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Resumen

El objetivo fue evaluar el efecto del potencial osmoético (PO), creado con
glucosa sobre la germinacién y crecimiento de plantulas de tres hibridos de
maiz. Se usé un diseno de bloques al azar en arreglo factorial con cuatro repe-
ticiones. Se utilizaron los PO: 0,0; -0,3; -0,6; -0,9 y -1,2 MPa. Las mayores re-
ducciones ocurrieron a -1,2 MPa en todos los caracteres: germinacién (88,52;
94,41y 87,50% para Cargill-633, Himeca-2003 y Pioneer-3031, respectivamen-
te), altura de plantula (99,14; 99,20 y 97,40%), longitud radicular (98,38; 95,21
y 95,56%), namero de hojas.plantula (99,06; 96,20 y 92,54%), biomasa seca del
vastago (97,76; 95,69 y 95,26%) y biomasa seca de radicula (92,28; 95,81 y
91,17%). La tolerancia al estrés hidrico fue mejor diferenciada con los PO de -
0,3y -0,6 MPa.

Palabras clave: maiz, Zea mays, estrés hidrico, resistencia a sequia, glucosa.

Abstract

The objective was to evaluate the effect of five osmotic potentials (OP) created
with glucose on seed germination and seedling growth of three corn hybrids. A
3x5 factorial experiment in a randomized complete block design was used with
four replications. OP were 0.0; -0.3, -0.6, -0.9 and -1.2 MPa. The biggest reductions
occurred at -1.2 MPa in all traits: germination (88.52; 94.41 and 87.50% for
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Cargill-633, Himeca-2003 and Pioneer-3031, respectively), seedling height (99.14;
99.20 and 97.4%), radicle length (98.38; 95.21 and 95.56%), number of
leaves.seedling™ (99.06; 96.20 and 92.54%), seedling biomass (97.76; 95.69 and
95.26%) and radicle biomass (92.28; 95.81 and 91.17%). The water stress tolerance
of all cultivars was best differentiated in solutions with an osmotic potential of -

0.3 and -0.6 MPa.

Key words: corn, Zea mays, water stress, drought resistance, glucose.

Introduccion

El maiz se desarrolla en el
Oriente de Venezuela y su siembra
abarca una gama amplia de zonas
ecoldgicas. En los estados Anzoategui
y Monagas se realiza mayormente
bajo condiciones agroecolbgicas de
sabana, caracterizadas por suelos de
baja fertilidad natural, con baja ca-
pacidad de intercambio catiénico, alta
infiltracién y baja retenciéon de hume-
dad, adicionalmente, la distribucién
de las lluvias puede ser inadecuada
para la germinacién y desarrollo sa-
tisfactorio de las plantulas de maiz,
de alli que el empleo de cultivares to-
lerantes a la sequia prolongada o por
periodos cortos de tiempo puede ayu-
dar a mantener niveles altos de pro-
ductividad bajo las condiciones de las
sabanas orientales.

El agua es uno de los principa-
les recursos limitantes en las zonas
semidridas y regiones del mundo, el
agua disponible también determina el
grado en el cual otros recursos podrian
ser desarrollados o utilizados de ma-
nera eficiente. Una de las variables
que se relacionan directamente con
las respuestas de la planta al déficit
hidrico es la germinacién de semillas
en soluciones de alta presién osmotica.
Se sabe que existe una relacion direc-
ta e inseparable entre las sales como
el cloruro de sodio, cloruro de calcio y
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Introduction

Corn develops in The West side
of Venezuela, and its sow covers wide
ecologic areas. In Anzoategui and
Monagas is mainly produced under
agro ecological conditions of savannah,
characterized by soils of low natural
fertility, with low capacity of cationic
interchange, high infiltration and low
retention of humidity, additionally, the
distribution of precipitations can be
inadequate for germination and a
satisfactory development of corn
seedlings, thus, the employment of
cultivars tolerant to prolonged or short
termsdrought may help keeping high
levels of productivity under the orien-
tal savannah conditions.

Water is one of the main limited
resources in the semi arid areas and
regions of the world, the available
water also determines the degree
where other resources may be used or
developed efficiently. One of the varia-
bles that relate directly to the
responses of the plant towards the
water deficit is the germination of
seeds in solutions of high osmotic
pressure. It is known that there is a
direct relation among salts as sodium
chloride, calcium chloride and
potassium chloride, and the water
stress in plants (Mensah et al., 2006).
Smith et al. (1989) used glucose as an
osmotic agent, compared to sorbitol
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sulfato de potasio y el estrés hidrico
en plantas (Mensah et al., 2006).
Smith et al. (1989) utilizaron glucosa
como agente osmoético, comparado al
sorbitol y el dextran para seleccionar
plantas micropropagadas de
Licopersicon esculentum para toleran-
cia al estrés hidrico. Maiti y Mukherji
(1982) determinaron la germinacion
de frijol mungo (Phaseolus aureus L.)
en soluciones hiperténicas de glucosa
(-1,2 MPa) para evaluar el efecto de
la luz y diferentes hormonas bajo
estrés hidrico por glucosa.

Debido a la reducida informa-
cién de la utilizacién de la glucosa
para seleccionar genotipos de maiz
con fines de seleccionarlos como tole-
rantes a la sequia, se plante6 como
objetivo evaluar el efecto de cinco po-
tenciales osméticos creados con glu-
cosa sobre la capacidad de
germinacién de las semillas y poste-
rior crecimiento de las plantulas de
tres hibridos de maiz.

Materiales y métodos

El trabajo se realizé en el Labo-
ratorio del Postgrado de Agricultura
Tropical, Universidad de Oriente,
Ntcleo de Monagas, Maturin, estado
Monagas, Venezuela. Se usaron los
hibridos comerciales de maiz Cargill
633, Himeca 2003 y Pioneer 3031, am-
pliamente sembrados en el oriente del
pais. Las semillas tuvieron un conte-
nido de humedad promedio de 12%.
El ensayo se realizé en un disefio de
bloques al azar en arreglo factorial con
cuatro repeticiones, un factor estuvo
constituido por el potencial osmético
y el otro correspondié a los tres
hibridos de maiz.
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and dextran to selected micro-
propagated plants of Licopersicon
esculentumfor the tolerance to water
stress. Maiti and Mukherji (1982)
determined the germination on mungo
bean (Phaseolus aureus L.) in
hypertonic solutions of glucose (-1.2
MPa) to evaluate the light effect and
different hormones under water stress
by glucose.

Due to the little information
about the usage of glucose to select the
corn genotypes with the aim of
selecting them as tolerant to drought,
the objective was to evaluate the effect
of five osmotic potentials created with
glucose on the germination capacity of
seeds and posterior growth of three
corn seedlings.

Materials and methods

The research was done at the
Laboratory of Tropical Agriculture in
the Post graduate studies, «Universi-
dad de Oriente», Monagas campus,
Maturin, Monagas state, Venezuela.
The commercial hybrids of corn were
used Cargill 633, Himeca 2003 and
Pioneer, widely sowed in the west side
of the country. Seeds had a mean
humidity content of 12%. The
experiment was done at a randomized
factorial design with four replications,
a factor was constituted by the osmotic
potential and the other one correspon-
ded to three corn hybrids.

The osmotic potentials of 0.0, -
0.3, -0.6,-0.9, -1.2 MPa were obtained
according the J.H Van’t Hoff equation
(Salisbury and Ross, 1978) adding 0.00,
23.85, 47.70, 71.55 and 95.50 g of
glucose, respectively, in a liter of water.
500 seeds of each hybrid were used,
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Los potenciales osméticos de 0,0;
-0,3; -0,6; -0,9 y -1,2 MPa se obtuvie-
ron de acuerdo a la ecuacién de J.H.
Van’t Hoff (Salisbury y Ross, 1978)
agregando 0,00; 23,85; 47,70; 71,55 y
95,50 g de glucosa, respectivamente,
en un litro de agua. Se usaron 500
semillas de cada hibrido, posterior-
mente se separaron en bolsitas de
plastico de 25 semillas cada una, se
desinfectaron con una solucién de clo-
ro comercial al 10% (10 mL de cloro
comercial.100 mL de agua) durante
3 minutos, enjuagandose luego con
agua para eliminar el exceso de cloro.
Posteriormente se procedi6 a la siem-
bra en el laboratorio de la siguiente
manera: las semillas se distribuyeron
en hileras de 25 semillas de cada uno
de los hibridos en hojas de papel ab-
sorbente de color blanco colocadas so-
bre bandejas de aluminio y luego se
cubrieron con dos hojas de dicho pa-
pel, mantenidas bajo condiciones am-
bientales de temperatura y humedad
relativa y se humedecieron diaria-
mente aplicando las soluciones
osmoéticas de glucosa dos veces al dia
durante 12 dias.

Las plantulas se cosecharon a los
12 dias después de la siembra y se de-
terminaron los siguientes caracteres:
porcentaje de germinacién; altura de
la plantula (cm); longitud de la raiz
(cm); nimero de hojas.plantula!;
biomasa seca del vastago (g); biomasa
seca de radicula (g); relacion altura
de plantula.longitud de radicula’ y
relacién biomasa seca
vastago.biomasa seca de radicula’.

Se realiz6 el analisis de varianza
convencional. La diferencia entre los
promedios para el factor cultivares se
detecté mediante la prueba de rangos
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later, 25 seeds of each hybrids were
separated in plastic bags, disinfected
with a solution of commercial chloride
at 10% (10 ml of commercial
chloride.100 ml of water?') for 3
minutes, washing them to eliminate
the excess of chloride. Subsequently,
seeds were sowed in the laboratory like
this: seeds were distributed in lines of
25 seeds of each hybrid in absorbent
tissue paper, and put on aluminum
trays, then were covered with this
paper and kept under environmental
conditions of temperature and relative
humidity, were watered daily applying
osmotic solutions of glucose twice a day
for 12 days.

Seedlings were harvested 12 days
after being sowed, and the following
traits were determined: germination
percentage; seedling height (cm);
longitude of the root (cm); number of
leaves.seedling’; shooy dry biomass
(), radicle dry biomass (g); relation of
seedling height.radicle longitude® and
relation of shoot dry biomass.radicle
dry biomass™.

The conventional variance
analysis was carried out. The
difference among mean for the
cultivars was detected using Duncan
rank multiple test. The regression
analysis was done when the osmotic
potentials or cultivars interaction x
osmotic potentials were significant.
The probability level was of 0.05. Prior
to the variance level, the germination
percentages transformed to and the
rest of the traits transformed to.

Results and discussion

The variance and regression
analysis for the evaluated traits (data
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multiples de Duncan. Se realizé el
analisis de regresion cuando el factor
potenciales osmoéticos o la interaccién
cultivares x potenciales osméticos fue-
ron significativos. El nivel de proba-
bilidad fue 0,05. Previamente al ana-
lisis de varianza, los porcentajes de
germinacién se transformaron me-
diante Arc Seno V(x + 3/8)/(n + 3/4) y
el resto de los caracteres se trasfor-
maron mediante V(x + 0,5).

Resultados y discusion

El analisis de varianza y de re-
gresion para los caracteres evaluados
(datos no mostrados) indicé que todos
los caracteres presentaron efectos sig-
nificativos para el factor potencial
osmotico (P<0,05), mientras que para
los cultivares se encontraron diferen-
cias significativas para todos los ca-
racteres (P<0,05) a excepcion del ni-
mero de hojas y la relaciéon biomasa
seca del vastago biomasa seca de la
radicula’!, esta dltima junto con la
relacién altura de plantula.longitud
de radicula® no presentaron diferen-
cias significativas para la interaccién
cultivares x potencial osmoético
(P>0,05). Todas las ecuaciones de re-
gresién presentaron ajuste alto (R? >
96,00%).

La figura 1 muestra el anélisis
de regresién de los caracteres bajo
estudio que resultaron significativos
para la interaccion cultivares x poten-
ciales osmoticos. Para el porcentaje de
germinacién la respuesta fue
cuadratica, cuadratica y cibica para
Cargil 633, Himeca 2003 y Pionner
3031, respectivamente (figura 1A),
para la altura de plantula fue ctbica,
cuadratica y cuadréatica, respectiva-
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not shown) indicated that all traits
presented significant effects for the
osmotic potential (P<0.05), while there
were significant differences for
cultivars for all traits (P<0,05)
excepting for the number of leaves and
the relation of shoot dry
biomass.radicle dry biomass?, the
latter among to the relation of seedling
height.radicle longitude’ did not
present significant differences for the
interaction of cultivars x osmotic
potential (P>0.05). All the regression
equation presented a high adjustment
(R*>96.00%).

Figure 1 shows the regression
analysis of all the traits under study
which resulted significant for the
cultivars interaction x osmotic
potentials. For the germination
percentage, the response was
quadratic, quadratic and cubic for
Cargil 633, Himeca 2003 and Pioneer
3031 respectively (figure 1A), for the
seedling height was cubic, quadratic
and cubic, respectively (figure 1B), for
radicle longitude was lineal, quadratic
and cubic, respectively (figure 1C), for
the number of leaves was lineal, lineal
and cubic, respectively (figure 1D), for
the shoot dry biomass and radicle dry
biomass was cubic, quadratic and
quadratic, respectively (figures 1E and
1F).

Figure 2 shows the results for the
two relationships studied. The Duncan
test indicatedthat the highest relation
of seedling height.radicle longitude*
was for Pioneer 3031, being similar to
the one for Cargill 633, but superior to
Himeca 2003 (figure 2A), this relation
reduced with reductions in the osmotic
potentials (figure 2B), similar results
were obtained for the relation of shoot
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mente (figura 1B), para la longitud de
la radicula fue lineal, cuadratica y
cubica, respectivamente (figura 1C),
para el niumero de hojas fue lineal, li-
neal y cubica, respectivamente (figu-
ra 1D), para la biomasa seca del vas-
tago y biomasa seca de la radicula fue
cubica, cuadratica y cuadratica, res-
pectivamente (figuras 1E y 1F).

La figura 2 muestra los resulta-
dos para las dos relaciones estudia-
das. La prueba de Duncan indicé que
la mayor relacién altura de
plantula.longitud de radicula’ fue
para Pioneer 3031 siendo similar a
aquella de Cargill 633, pero superior
a la de Himeca 2003 (figura 2A), esta
relacién disminuy6 con disminuciones
en los potenciales osmoéticos (figura
2B), resultados similares se obtuvie-
ron para la relacién biomasa del
vastago biomasa de radiculal, a ex-
cepcion de los potenciales de -0,3 y -
0,6 MPa donde fue mayor que el tes-
tigo (figura 2B).

En todas las variables evalua-
das, disminuciones en el potencial
osmotico causaron una reduccion de
los caracteres, a excepcién del porcen-
taje de germinacién a -0,3 MPa que
fue similar al testigo (0,0 MPa). El
porcentaje de germinacién se
incrementd 2,05 y 3,76% en Cargill
633 e Himeca 2003, respectivamen-
te, en el potencial de -0,3 MPa, pero
en Pioneer 3031 no se vio afectado,
las mayores reducciones en la
germinaciéon ocurrieron a -1,2 MPa
con 88,52; 94,41y 87,50% para Cargill
633, Himeca 2003 y Pioneer 3031, res-
pectivamente. Resultados similares
reportaron Maiti y Mukherji (1982)
quienes indicaron que el porcentaje de
germinacién de las semillas de frijol
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dry biomass.radicle biomass’?,
excepting the potentials of -0.3 and -
0.6 MPa where it was higher than the
witness (figure 2B).

In all the evaluated variables,
reductions in the osmotic potential
caused a reduction in traits, excepting
the germination percentage at -0.3 MPa
that was similar to the witness (0.0
MPa). The germination percentage
increased 2.05 and 3.76% in Cargill 633
and Himeca 2003 respectively, in the
potential of -0.3 MPa, but in Pioneer
3031 was not affected, the highest
reductions in germination occurred at
-1.2 MPa with 88.52, 94.41 and 87.50%
for Cargill 633, Himeca 2003 and
Pioneer 3031, respectively. Maiti and
Mukherji (1982) reported similar
results, who indicated that the
germination percentage of seed of
mungo beans was reduced in a
hypertonic solution of glucose at -1.2
MPa. Similarly, Mensah et al. (2006)
simulated in the lab, the drought effects
in sesame crop (Sesamum indicum L.)
using different concentrations of glucose
(water potentials from 0 to 0.5 MPa),
and found that germination inhibited
under the highest osmotic pressure and
for a specific seed, the first increment
in the level of osmotic pressure reduced
germination, and the osmotic pressures
from 0.0625 to 0.125 MPa did not have
significant effect on the germination,
but osmotic pressures superior from
0.250 to 0.500 MPa reduced the
germination percentage in
comparison to the witness, and the
few seeds that germinated at 0.500
MPa produced weak and chlorotic
seedlings, and did not proceed to the
radicle length and development of
buds.
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Figura 1. Analisis de regresion para el porcentaje de germinacion de
las semillas (1A), altura de plantula (cm) (1B), longitud de la
radicula (cm) (1C), namero de hojas/plantula (1D), biomasa
seca del vastago (g) (1E) y biomasa seca de la radicula (g)
(1F) alos 12 dias después de la siembra de tres cultivares de
maiz (Zea mays L.) bajo diferentes potenciales osméticos
creados con glucosa. El porcentaje de germinaciéon se
transformoé mediante Arc Seno V(x + 3/8)/(n + 3/4), mientras
que el resto de los caracteres se trasformaron mediante V(x
+ 0,5).

Figure 1. Regression analysis for the germination percentage of seeds
(1A), seedling height (cm) (1B), radicle longitude (cm) (1C),
number of leaves/seedling (1D), shoot dry biomass (g) (1E),
radicle dry biomass (g) (1F) 12 days after being sowed the
three corn hybrids (Zea mays L.) under different osmotic
potentials created with glucose. The germination percentage
was transformed through, while the rest of the traits
transformed through.
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Figura 2. Prueba de rangos miultiples de Duncan (2A) para la relacion
altura de plantula/longitud de radicula y analisis de regresion
(2B) para la relacion altura de plantula/longitud de radicula
y la relaciéon biomasa del vastago/biomasa de radicula a los
12 dias después de la siembra de tres cultivares de maiz (Zea
mays L.) bajo diferentes potenciales osmoéticos creados con
glucosa. Datos trasformados mediante V(x + 0,5).

Figure 2. Dunkan multiple Rank test (2A) for the relation seedling
height/radicle longitude and regression analysis (2B) for the
relation seedling height/radicle longitude and the relation
shoot biomass/radicle biomass 12 days after being sowed in
three corn cultivars (Zea mays L) under different osmotic
potentials created with glucose. Data transformed through.

mungo fue marcadamente disminui-
do en una solucién hipertonica de glu-
cosa a -1,2 MPa. Analogamente,
Mensah et al. (2006) simularon en el
laboratorio los efectos de la sequia en
el cultivo de ajonjoli (Sesamum
indicum L.) utilizando diferentes con-
centraciones de glucosa (potenciales
hidricos de 0 a 0,5 MPa) y encontra-
ron que se inhibi6 la germinacién bajo
la mayor presion osmoética y para una
semilla dada, el primer aumento en
el nivel de presiéon osmoética redujo la
germinacién y las presiones osmoticas
de 0,0625 y 0,125 MPa no tuvieron
efectos significativos sobre la
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At -1.2 MPa, the seedling height
reduced 99.14, 99.20 and 97.4% in
relation to the witness (O MPa) for
Cargill 633, Himeca 2003 and Pioneer
3031 respectively, and the radicle
longitude 98.38, 95.21 and 95.56%
respectively (figure 2). Similar results
in sesame crops were reported by
Mensat et al. (2006), who found that
glucose improved the radicle growth
of the osmotic pressure at 0.0625 MPa.
However, at higher osmotic pressures
of 0.125 and 0.250 MPa, reduced the
radicle longitude, but the effects of the
glucose on the longitude and shoot
growth were uniform, with a reduction
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germinacion, pero presiones osméticas
superiores de 0,250 y 0,500 MPa redu-
jeron el porcentaje de germinacién en
comparaciéon con el testigo y las pocas
semillas que germinaron a 0,500 MPa
produjeron plantulas débiles y
cloréticas y no procedieron con el alar-
gamiento de la radicula y el desarrollo
de los brotes.

A -1,2 MPa, la altura de la
plantula se redujo 99,14; 99,20 y
97,4%, con respecto al testigo (0 MPa)
para Cargill 633, Himeca 2003 y
Pioneer 3031, respectivamente y la
longitud de la radicula 98,38; 95,21y
95,56%, respectivamente (figura 2).
Resultados analogos en el cultivo de
ajonjoli fueron reportados por Mensat
et al. (2006), quienes encontraron que
la glucosa mejord el crecimiento
radicular a la presién osmética de
0,0625 MPa. Sin embargo, a mayores
presiones osmoéticas de 0,125 y 0,250
MPa, se redujo la longitud de la
radicula, pero los efectos de la gluco-
sa sobre la longitud y crecimiento del
vastago fueron uniformes, con una
disminucién de la longitud del vasta-
go a medida que aumenté la presion
osmotica. En el potencial osmoético
mas alto (0,500 MPa), no hubo creci-
miento de las plantulas después de la
germinacion de las semillas.

Resultados similares para la lon-
gitud del vastago fueron reportados
por Khalil y Ezzat (2010), quienes in-
vestigaron el efecto de diferentes ni-
veles de humedad del suelo (75, 55 y
35% de agotamiento del agua dispo-
nible en el suelo) en el cultivo de soya
(Glycine max (L..) Merrill) y encontra-
ron que el estrés hidrico creciente de
35 a 75% caus6 una disminucién sig-
nificativa en la longitud del vastago

367

of the shoot longitude at the time that
increased the osmotic pressure. In the
highest osmotic potential (0.500 MPa)
there was not any growth of seedling
after the germination of seeds.

Khalil and Ezzat (2010) reported
similar results for the shoot longitude,
who investigated the effect of different
humidity levels in the soil (75, 55 and
35% of water exhaustion available in
the soil) in soy crops (Glycine max (L.)
Merrill) and found that the increasing
water stress from 35 to 75% caused a
significant reduction in the root
longitude where the highest means for
this trait were observed in plants
developed under the highest level
(75%), followed by the moderate level
of water (55%), the difference among
the two levels was not significant, this
result occurred for all the vegetative
and floral phases, while, the root
longitude increased with the increment
of stress levels, where the significant
stress in the root longitude was
obtained in plants developed under the
most stressful level (75%), and this
result was obtained in both phases
(vegetative and floral).

The reduction in the shoot
longitude in response to drought may
be due to the reduction in the cellular
elongation resultant of the water
scarcity, which carried to reduce the
cellular swelling or the cellular volume
and finally the cellular growth (Boyer,
1988) and/or due to a block to the
xylem and phloem vases, defaulting
any displacement among them
(Abdalla and El-Khoshiban, 2007). On
the other hand, Khalil and Ezzat
(2010) indicated that an increment in
the root longitude in response to
drought attributed to the increment in
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donde los promedios mas altos para
este caracter se observaron en las
plantas desarrolladas bajo el nivel
mas alto (75%), seguido por el nivel
moderado de agua (55%), la diferen-
cia entre los dos niveles fue no signi-
ficativa, este resultado ocurrié tanto
para las etapas vegetativas y de flo-
racion, mientras que la longitud de la
raiz se incremento con el aumento de
los niveles de estrés, donde el incre-
mento significativo en la longitud de
la raiz se obtuvo en las plantas desa-
rrolladas bajo el nivel mas estresante
(75%) y este resultado se obtuvo en
ambas etapas (vegetativa y de flora-
cién).

La disminucién en la longitud
del vastago en respuesta a la sequia
se podria deber a la disminucién en
la elongacion celular resultante de la
escasez de agua, la cual condujo a dis-
minuir la turgencia celular o el volu-
men celular y finalmente el crecimien-
to celular (Boyer, 1988) y/o debido a
un bloqueo de los vasos del xilema y
floema dificultando asi cualquier des-
plazamiento a través de ellos (Abdalla
y El-Khoshiban, 2007). Por otra par-
te, Khalil y Ezzat (2010) indicaron que
un incremento en la longitud de la raiz
en respuesta a la sequia se atribuyo
al aumento en el contenido de
giberelinas y citoquininas de la raiz
en respuesta a la sequia la cual, en
turno estimula la divisién celular y el
alargamiento de la raiz.

El niimero de hojas también fue
afectado negativamente a -1,2 MPa
con reducciones de 99,06; 96,20 y
92,564%, para Cargill 633, Himeca
2003 y Pioneer 3031, respectivamen-
te. Resultados similares fueron repor-
tados en soya por Khalil y Ezzat
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the content of gibberellins and
cytokinins of the root in response of
the drought, which stimulate the
cellular division and the root swelling.

The number of leaves was also
affected negatively at -1.2 MPa with
reduction of 99.06, 96.20 and 92.54%
for Cargill 633, Himeca 2003 and
Pioneer 3031, respectively. Khalil and
Ezzat (2010) reported similar results
in soy, who investigated the effect of
different humidity levels of the soil (75,
55 and 35% of water exhaustion
available in the soil), and found that
there was an inverse relation between
the increment of drought and the
number of leaves/plants, where the
highest values were obtained under the
highest humidity level of the soil (35%
of exhaustion) followed by the moderate
level of humidity of the soil (55%)
where the difference among the two
levels was not significant. The
reduction in the number of leaver per
plant due to water stress may be
attributed to its direct effect in the
cellular division, which emerged from
the reduction in the synthesis of nucleic
acid and/or an increment of its
degrading (Khalil and Ezzat, 2010).
This can also be attributed to the hor-
monal disequilibrium that originated
from the increment on the levels of
abscisic acid and the reduction on the
levels of acetic indol acid in stressed
plants Xu et al., 2002).

Seedlings dry biomass was
strongly depressed at -1.2 MPa with
reductions from 97.76, 95.69 to
95.26% respectively, the same
happened with the radicle dry biomass
at this potential, with reductions from
92.28, 95.81 to 91.17% respectively.
The tolerance to water stress of the
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(2010), quienes investigaron el efecto
de diferentes niveles de humedad del
suelo (75, 55 y 35% de agotamiento
del agua disponible en el suelo) y en-
contraron que hubo una relacién in-
versa entre el incremento de la sequia
y el nimero de hojas/plantas, donde
los valores maéas altos se obtuvieron
bajo el nivel mas alto de humedad del
suelo (35% de agotamiento) seguido
por el nivel moderado de humedad del
suelo (565%) donde la diferencia entre
los dos niveles no fue significativa. La
reduccién en el nimero de hojas por
planta debido al estrés hidrico podria
ser atribuida a su efecto directo en la
divisién celular la cual surgié de la
reduccion en la sintesis del acido
nucleico y/o un aumento de su degra-
dacién (Khalil y Ezzat, 2010). Esto
también podria atribuirse al desequi-
librio hormonal que se originé del au-
mento de los niveles de acido abscisico
y la disminucién de los niveles de 4ci-
do indol acético en las plantas
estresadas (Xu et al., 2002).

La biomasa seca de las plantulas
fue fuertemente deprimida a -1,2 MPa
con reducciones de 97,76; 95,69 y
95,26%, respectivamente, igual suce-
di6 con la biomasa seca de la radicula
a este potencial con reducciones de
92,28; 95,81 vy 91,17%, respectivamen-
te. La tolerancia al estrés hidrico de
los tres cultivares fue mejor diferen-
ciado en soluciones con potenciales
osmoéticos de -0,3 y -0,6 MPa. Resul-
tados similares fueron encontrados
por Khalil y Ezzat (2010) en soya quie-
nes indicaron que la biomasa fresca y
seca disminuyé significativamente
bajo el nivel hidrico méas estresante
(75% de agotamiento del agua dispo-
nible en el suelo) tanto en la etapa
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three cultivars was better
differentiated in solutions with
osmotic potentials of -0.3 and -0.6 MPa.
Similar results were found by Khalil
and Ezzat (2010) in soy, who indicated
that the fresh and dry biomass reduced
significantly under the most stressful
water level (75% of water exhaustion
available in the soil) in both the
vegetative and floral phases. The
reduction on the fresh biomass might
be attributed to the reduction in the
water content of cells and vegetal
tissues under stress, which carried to
the lost on their swelling and therefore,
such tissues reduced (Boyer, 1988).
The reduction, in the fresh and dry
biomass of shoots under stress,
revealed the influence of water in
stimulating and regulating the
photosynthetic enzymes, which had
effect in both the dry and fresh biomass
(Abdalla y El1-Khoshiban, 2007).

Conclusion

The tolerance towards water
stress of all cultivars was better
differentiated in solutions with an
osmotic potential from -0.3 to -0.6
MPa, which suggest the use of these
potentials to select genotypes tolerant
to drought. The order of tolerance
towards drought of hybrids was Cargill
633, Himeca 2003 and Pioneer 3031.
In general, a reduction in the osmotic
potential caused a reduction in the
germination and the seedlings growth.

End of english version




Méndez Natera et al.

vegetativa como de floracién. La reduc-
cién de la biomasa fresca se podria atri-
buir a la disminucién en el contenido
de agua de las células y tejidos vegeta-
les estresados, lo cual condujo a la pér-
dida de su turgencia y por lo tanto se
redujeron dichos tejidos (Boyer, 1988).
La disminucién, tanto en la biomasa
fresca y seca de los vastagos bajo estrés,
revel6 la influencia del agua en esti-
mular y regular las enzimas
fotosintéticas, las cuales tuvieron efec-
to tanto en la produccién de biomasa
seca como fresca (Abdalla y El-
Khoshiban, 2007).

Conclusion

La tolerancia al estrés hidrico de
todos los cultivares fue mejor diferen-
ciada en soluciones con un potencial
osmotico de -0,3 y -0,6 MPa, lo cual
sugiere el uso de estos potenciales
para seleccionar genotipos tolerantes
a la sequia. El orden de tolerancia a
la sequia de los hibridos fue Cargill
633, Himeca 2003 y Pioneer 3031. En
general, una disminucién en el poten-
cial osmético causé una disminucién
de la germinacion y del crecimiento
de las plantulas.
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