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Caracterizacion morfolégica y relacion fenética de germoplasma
mejorado de ajonjoli (Sesamum indicum L.)

Ana V. Corona, Nuraimat Viera y Hernan Laurentin”
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RESUMEN

La conservacién y uso de germoplasma requiere del conocimiento detallado de las introducciones que lo integran.
El ajonjoli (Sesamum indicum L.) es un cultivo de importancia econémica y social en Venezuela, que ha acumulado
una cantidad apreciable de germoplasma genéticamente mejorado que debe ser caracterizado. Este trabajo tuvo
como objetivo caracterizar morfolégicamente 10 materiales élite de ajonjoli y establecer la relacién fenética entre
ellos, basado en 46 caracteristicas del descriptor del Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos y la Oficina
Nacional de Recursos Fitogenéticos de India. Se establecieron dos ensayos de campo sembrados con un disefio
estadistico de bloques al azar, uno en Turén, estado Portuguesa y otro en Tarabana, estado Lara, Venezuela. De
las 46 variables estudiadas, 35 mostraron al menos algin grado de variacién. Ocho de estas variables siguieron una
distribucién normal, lograndose establecer con analisis de varianza que en siete de ellas hubo diferencias significativas
entre genotipos. LLas 27 variables restantes se analizaron con la prueba de Kruskal y Wallis y mostraron diferencias
entre genotipos. Para determinar las relaciones fenéticas entre los genotipos, basadas en los caracteres evaluados,
se hizo un analisis de componentes principales, identificindose al nimero de nudos en el tallo principal hasta la
primera flor, el niimero de flores por axila y el color de las capsulas secas como las variables mas discriminantes.
Esta ordenacién permitié identificar cuatro grupos de genotipos de ajonjoli, lo cual serfa de utilidad en programas
de mejoramiento genético que utilicen el germoplasma evaluado como padres de poblaciones segregantes.
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Morphological characterization and phenetic relationship of improved sesame (Sesamum
indicum L.) germplasm

ABSTRACT

Germplasm conservation and use require of a deep knowledge of accessions of a particular crop. Sesame (Sesamum
indicum L.) is an important economic and social crop in Venezuela, that have accumulated a large amount of
improved genetic germplasm and must be characterized. The objective of this research was to characterize 10 elite
sesame lines and to establish the phenetic relationship among them, based on 47 morphological traits proposed by
the International Plant Genetic Resources Institute and the National Bureau of Plant Genetic Resources of India.
Field assays were established in Turén, Portuguesa state, and Tarabana, Lara state, Venezuela, in a random blocks
statistical design. Thirty five traits showed variation. Variance analysis identified significant differences among
genotypes 1n eight variables. Remaining 27 variables also displayed differences, which were analyzed by Kruskal
and Wallis test. Phenetic relationship among phenotypes was established based on the main characteristic evaluated,
identifying number of nodes to the first flower, number of flowers per leaf axil, and color of dry capsules as the most
discriminant variables. Based on this ordination of sesame genotypes, four groups were defined, which is valuable
information in sesame breeding programs that use this germplasm to obtain segregant populations.
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*Autor de correspondencia: Hernan Laurentin

E-mail: hlaurentin@ucla.edu.ve

Recibido: 12 octubre, 2012 Aceptado: 22 enero, 2013



52 Corona et al. I Ajonjoli

INTRODUCCION

El ajonjoli (Sesamum indicum L.) es un cultivo
oleaginoso cuyo centro de origen aiin no se define comple-
tamente, pero se debate entre India y Etiopfa. Es cultiva-
do en regiones tropicales y subtropicales (Ashri, 1998),
en poco mas de siete millones de hectareas para producir
unos cuatro millones de toneladas anuales (FAO, 2013).
La demanda de semilla de ajonjoli aument6 cada afio de-
bido al interés comercial e industrial por el alto contenido
de aceite. Actualmente, Myanmar, India y China son los
principales productores del mundo seguidos por Sudan,
Uganda, Etiopfa y Nigeria. En América los mayores
productores son Paraguay, Guatemala, México y Vene-

zuela (FAQO, 2013).

En Venezuela la superficie utilizada para la siem-
bra es de alrededor 60 000 ha anuales en promedio du-
rante los dltimos 10 afios, produciendo 17 000 t anua-
les (Fedeagro, 2013). La comercializacién del ajonjoli
venezolano para la exportacién alcanza el 90% de la
produccién nacional (Garcia, 2010). En este sentido,
la Universidad Centrooccidental Lisandro Alvarado
inicio un programa de mejoramiento genético con el ob-
jetivo de lograr cultivares con el atributo para la expor-
tacién como granos de colores claros, llamados grano
blanco (Montilla y Teran, 1996). Como producto de
estos programas, se han derivado una serie de materiales
élite que han sido evaluados agronémicamente (Lauren-
tin et al., 2004); sin embargo, no tienen una detallada
descripcién morfolégica. Adicionalmente, la Universi-
dad Central de Venezuela mantenifa un programa de
seleccién recurrente con el objetivo de lograr cultivares
de alto rendimiento, del cual se derivaron algunos mate-
riales que tampoco han sido morfolégicamente descritos.
El Servicio Nacional de Semillas, adscrito al Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas, es el organismo
responsable en Venezuela de la liberacién de nuevos cul-
tivares (Laurentin, 2011), y una de las condiciones exi-
gidas es justamente la descripcién detallada morfolégica
de los nuevos materiales, siendo esta también una de las
etapas requeridas en todo programa de conservacién y
uso de germoplasma (Laurentin, 2009). Debido a la
creciente demanda de caracterizacién de germoplasma,
y con la finalidad de estandarizarlas dentro de especies
vegetales, Biodiversity Institute, antes Instituto Interna-
cional de Recursos Fitogenéticos IPGRI), ha publica-
do desde el afio 1979 los descriptores para mas de 80
especies (Hazekamp, 2001), publicandose el de ajonjoli
en el afio 2004, en conjunto con la Oficina Nacional de
Recursos Fitogenéticos de India (IPGRI y NBPGR,
2004). Estos descriptores son el listado de una serie de
caracteres que a priori se conoce que tienen variabilidad
dentro de las especies. La mayoria de los caracteres uti-
lizados son cualitativos, de facil medicién, para evitar

la complicacién que tiene la influencia ambiental sobre
caracteres cuantitativos (Mazzani et al., 2007).

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar
morfolégicamente 10 materiales élite de ajonjoli y estable-
cer la relacién fenética entre ellos, basado en 47 caracte-

risticas del descriptor del IPGRI y NBPGR.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

La caracterizacién se hizo sobre los cultivares de
ajonjoli UCLA 1 (Montilla y Teran, 1996), Fonucla
(Montilla y Cedeno, 1991) y las lineas mejoradas UCV
3 (seleccién individual del cultivar Arawaca, datos no
publicados), 43x32 (Laurentin et al., 2000), UCLA
37, UCLA 65, UCLA 83, UCLA 90, UCLA 249
y UCLA 295 (Laurentin ef al., 2004).

Establecimiento del ensayo

Fueron establecidos dos ensayos; uno en una parcela
de un productor independiente en Chorrerones (Turén),
estado Portuguesa, en diciembre 2008 y otro en la Estacién
Experimental Miguel Luna Lugo, del nicleo Héctor
Ochoa de la Universidad Centrooccidental Lisandro
Alvarado en Tarabana, en agosto 2009. Chorrerones
es una localidad ubicada a 110 msnm con suelos de pH
neutro y textura franco-arcillo-limoso; la precipitacién total
presentada durante el ciclo del cultivo fue de 200 mm.
Tarabana esta ubicada a 510 msnm con suelos franco
arenosos y pH ligeramente alcalino; la precipitacién total
registrada durante el ensayo fue de 400 mm.

Ambos ensayos se establecieron bajo un disefio
experimental de bloques completos al azar, con 10
tratamientos representados por los genotipos de ajonjoli
y tres repeticiones. La unidad experimental de los
ensayos estuvo conformada por cinco hileras, cada
una con 4 m de longitud. La siembra se realizé6 con
una sembradora manual de disco vertical (EarthWay,
EUA), lograndose una poblacién de aproximadamente
15 plantas por metro lineal. El manejo agronémico de
los ensayos fue el mismo que dan muchos productores
de este cultivo: sin fertilizacién y con un control manual
de malezas. Luego de la emergencia de la plantas, desde
la primera semana se tomaron aleatoriamente cinco
plantas de las tres hileras centrales de cada una de las
unidades experimentales, para determinar sobre ellas las
variables senaladas en el Cuadro 1.

Procedimiento para la caracterizacién de
cultivares de ajonjoli

Se escogieron 46 variables del descriptor para

ajonjoli IPGRI y NBPGR, 2004): 1 de la raiz, 7 del
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Cuadro 1. Varables tomadas del descriptor del IPGRI para caracterizar 10 genotipos de ajonjoli

Variable

Categorias

Sistema radical (SR)

Habito de crecimiento de la planta
Patron de ramas sobre el tallo (PRT)
Color del tallo principal (CTP)
Forma del tallo en seccion transversal

Vellosidad del tallo (VT)
Altura de la planta (AP) )
Altura desde la base hasta la primera rama

(ABPR)
Color de las hojas (CH)

Vellosidad en base de hojas (VBH)
Incision del 16bulo de 1a hoja basal
Posicidn de hojas con respecto al tallo
principal (PH)

Tipo de hoja (TH)

Margen de la hoja (MH)

Color del peciolo (CP)

Pubescencia del peciolo (PP)

Forma de los tricomas del peciolo (FTP)
Glandulas en las hojas

Floracion a 50 dias de emergencia (F50)
Numero de flores por axila (NFA)

Numero de nudos (NNTP)
Pubescencia de la corola (PCo)
Color exterior de la corola (CECo)

Pigmentacion de la parte interna de la corola
(PICo)

Color del labio inferior

Ausencia/presencia de foveola

Color del filamento de anteras

Longitud del estilo

Color de la base del pistilo (CBP)
Pubescencia del caliz (PC)

Color de la punta del caliz (CPC)
Presencia de nectarios (PN)

Grado de desarrollo de los nectarios (DN)
Color de nectarios (CN)

Arreglo de las capsulas por nudo (ACN)
Longitud de las capsulas (LC)

Ancho de las capsulas (AC)

Numero de carpelos por capsula

Numero de l6culos por capsula

Numero de capsulas por planta (NCP)
Color de la capsula seca (CCS)

Forma de la capsula (FC)

Vellosidad en capsulas (VC)
Antocianinas en capsula (AC)

Color de la semilla (CS)
Peso de mil semillas (PMS)

1. Fibrosa poco profunda 2. Delgada pivotante profunda
1. Postrado 2. Semi-erecto 3. Erecto

1. Opuesta 2. Alterna 3. Ternada 4 Mezclada. 5. Sin ramas
1. Verde 2. Amarillo 3. Verde purpura 4. Purpura

1. Redondo 2. Cuadrado

0. Glabro 1. Escasa 2. Mediana 3. Abundante

Medida (cm) desde su base hasta el apice

Medida (cm)

1. Verde 2. Verde amarillento 3. Verde con azul-gris 4. Verde con

morado

0. Glabra 1. Escasa 2. Media 3. Abundante
0. Ausente 1. Débil 2. Mediano 3. Fuerte (tres 0 mas 16bulos)
1. Opuestas 2. Alternas 3. Organizadas o divididas de tres en tres. 4.
Mixtas
1. Simple 2. Compuesta 3. Simple y compuesta 4. Entrantes medios
gsimple con hendiduras en la lamina).
. Liso o entero 2. Aserrado 3. Dentado
1. Verde 2. Parpura 3. Parpura/verdoso 4. Otra.
0. Glabros 1. Débil o escasa 2. Media
1. Cortos y rectos 2. Medios y rectos 3. Largos y curvados 4. Escasos
0. Ausente 1. Presente
0. Sin floracion 1. Inicio de floracion 2. Incompleta 3 Completa

1. Una 2.Masdeuna o )
Numero de nudos en el tallo principal desde el suelo hasta primera

flor
0. Glabra 1.Débil 2. Media 4. Fuerte
1. Blanco 2. Blanco con sombreado rosado 3. Violeta claro 4. Violeta

scuro 5. Parpurg 6. Rojo 7. Granat
?. Auusente ij”ll"localo p}}gl%entago ? C?olor rosa sombreado en el labio

inferior 4. Pigmentaciones en la region por encima de la foveola 5.
Pigmentaciones en la region por debajo de la foveola 6. Otra
0.%ncoloro 1. Coloreado

0. Ausente 1. Presente

1. Blanco 2. Blanco con puntas violeta

1. Corto (termina por debajo de la posicion de las anteras) 2. Medio
(termina al mismo nivel de las anteras) 3. Largo (termina por encima
del nivel de las anteras)

0. Ausente 1. Parpura 2. Otro

1. Glabros 2. Débil o escasa 3. Media

1. Verde 2. Purpura

0. Presentes 1. Ausentes

1. Rudimentario 2. Pequefio 3. Mediano

1. Amarillo claro 2. Amarillo 3. Parpura

1. Monocapsular 2. Multicapsular

Medida (mm) sobre 10 capsulas del segundo tercio de la planta

Medida (mm) sobre 10 capsulas del segundo tercio de la planta
Medido sobre 10 capsulas por planta 1. Bicarpelar 2.

Tetracarpelar )

Medido sobre 10 capsulas por planta 1. Cuatro 2. Seis 3. Ocho 4.
Mixtos .

Cuantificacion del nimero de capsulas totales en planta

1. Verde 2. Marron p%j izo/Amarillo 3. Marrén/tostado 4. Plrpura
1. Coénica en el apice 2. Oblonga estrecha 3. Oblonga amplia 4.
Cuadrada

0. Glabra 1. Escasa 2. Mediana 3. Abundante

0. Ausente 1. Presente

1. Blanco 2. Blanco/crema 3. Crema/Blanco 4. Marrén claro 5.
Marrén oscuro 6. Negro

Peso (g) de mil semillas tomadas al azar
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tallo, 10 de las hojas, 16 de la flor, 10 del fruto y 2 de
la semilla (Cuadro 1). Para las variables categéricas,
se asigné a cada planta evaluada alguno de los cé6digos
predeterminados para cada categoria, obteniéndose
cinco valores por cada unidad experimental. Para las
variables cuantitativas se hizo la determinacién en cada
una de las plantas, obteniéndose igualmente cinco
valores por unidad experimental. Para el peso de mil
semillas se usé solo un valor por unidad experimental,
logrando su determinacién mediante el pesaje de un lote
de mil semillas escogidas al azar de lo cosechado en la
unidad experimental.

Analisis estadistico

El diseno experimental utilizado fue factorial, sien-
do los factores los genotipos de ajonjoli y las localidades.
El analisis estadistico utilizado fue dependiente del tipo
de variable. En las variables cualitativas no ordinales y/o
con menos de cuatro posibles categorias, se determiné la
mediana y la frecuencia de cada categoria, usando por
tanto los valores para cada una de las 15 plantas eva-
luadas en cada localidad. Adicionalmente se realizé la
prueba no paramétrica de rangos miltiples de Kruskal
y Wallis, teniendo como datos de entrada los promedios
de cada unidad experimental de los dos ensayos. Para
las variables cuantitativas y aquellas cualitativas ordi-
nales con mas de cuatro categorias, se comprobaron los
supuestos del analisis de varianza; en todas aquellas que
cumplieron con estos supuestos se realizé un analisis de
varianza teniendo como fuente de variacién los genotipos
de ajonjoli, las localidades y la interaccién genotipo x lo-
calidad. Las variables sometidas a analisis de varianza y
donde se presentaron diferencias significativas, se realizé
la prueba de medias de Tukey (P<0,05). Las variables
cuantitativas que no cumplieron los supuestos del ana-
lisis de varianza, también fueron analizadas mediante la
prueba de Kruskal y Wallis. Todos estos analisis fueron
realizados con el programa estadistico Statistix for Win-

dows v. 8.0 (Analytical Software, 2008).

Para establecer las relaciones entre los genotipos,
basado en la diversidad que éstos presentan respecto a
las variables evaluadas, se hizo un analisis de ordenacién,
el cual se logré construyendo una matriz de datos con
valores promedio para cada genotipo en cada una de las
variables que resulté con alguna variacién. Esta matriz
fue estandarizada restandole a cada valor el promedio
de las variables y dividiéndole entre su desviacién
estandar, y con ella se procedi6 a obtener una matriz de
correlacién entre variables. Con la matriz resultante se
obtuvieron los autovalores y los autovectores, los cuales
fueron proyectados en un espacio multidimensional para
conocer graficamente las relaciones entre genotipos. La
matriz de autovectores permitié6 conocer las variables

mas discriminantes en cada eje, segin el aporte que
estas hicieron a su formacién. Los procedimientos de
estadistica multivariada se realizaron con el programa

estadistico NTSYSpcv. 2.11 (Exeter Software, 1995).
RESULTADOS Y DISCUSION

De los 46 caracteres evaluados, en 11 no se
detecté ningin tipo de variacién. En todas las plantas
evaluadas, 30 de cada genotipo, el habito de crecimiento
fue erecto, la seccién transversal del tallo fue cuadrada,
las hojas basales no presentaron incisién en su lébulo,
no se registré presencia de glandulas en las hojas, los
nectarios fueron pequefios, las flores presentaron foveola
y un labio inferior coloreado, con filamentos de las anteras
blancos y una longitud media del estilo (terminando al
mismo nivel de las anteras), con frutos bicarpelares y
tetraloculares. Para las variables mencionadas no seran
posibles cambios en las progenies procedentes de los
cruces entre estos genotipos. y solo pudieran tener
interés agronémico las relacionadas con el nimero de
carpelos y nimero de léculos en el fruto. En caso de
tomar esta variable como criterio de seleccién y querer
cambiar el nimero de carpelos y l6culos en el fruto, esto
no se podria lograr partiendo de una poblacién en la
que los 10 genotipos en consideracién fuesen los padres.

De los 35 caracteres que presentaron variacién,
ocho siguieron una distribucién normal. La variabilidad
existente entre estos 10 genotipos se visualiza en el
Cuadro 2, donde se observan coeficientes de variacién
similares para cada variable entre las dos localidades.
La altura del tallo hasta la primera rama y el niimero de
capsulas por planta son los caracteres que presentaron
una mayor variacién, por lo que se consideran variables
con potencial para mejorarlas genéticamente. El
analisis de varianza de los factores estudiados indicé
que la interaccién genotipo x localidad fue significativa
(P<0,05) solamente en la variable altura de planta, y
el factor genotipo fue altamente significativo (P<0,01)
para vellosidad del tallo y de la capsula, altura de planta
desde la base hasta la primera rama, niimero de nudos
a las primeras flores, longitud de capsula y nimero de
capsulas por planta. El factor Localidad fue significativo
para nimero de nudos a las primeras flores, nimero de
capsulas por planta y vellosidad de la capsula. La falta
de interaccién de siete de las variables estudiadas indican
que funcionan como marcadores de los cultivares,
pues atn cuando tres de ellas presentaron diferencias
entre localidades (ndmero de nudos en el tallo desde
la base a las primeras flores, nimero de capsulas por
planta, pubescencia de las capsulas), este factor no fue
diferencial, mantuvo la tendencia y el orden establecido
entre genotipos para cada variable al comparar ambas
localidades. Solo altura de planta no mostré este
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Cuadro 2. Estadistica descriptiva para las variables que presentaron distribucién normal evaluada sobre 10

genotipos de ajonjoli.

Variablet Tarabana Turén

Media DEZ CV Min. Max. Media DE (0% Min. Max.
VT 4,75 1,04 21,9 2,50 6,50 4,77 1,11 23,2 2,50 6,50
ABPR 29,6 9,08 30,7 10,0 54,0 31,3 12,4 39,7 4,00 90,0
AP 86,5 12,5 14,5 59,0 119 99,5 16,3 16,4 72,0 142
NNTP 4,56 0,74 17,2 3,0 7,0 4,77 0,85 17,8 3,00 6,00
LC 27,5 2,59 9,40 19,0 33,0 27,9 2,49 8,94 28,0 36,0
NCP 35,6 10,9 30,8 19,67 71,0 39,5 14,7 37,1 19,7 71,0
VC 5,38 0,99 18,3 3,00 7,0 5,10 0,98 19,3 3,00 7,00
PMS 2,33 0,44 18,7 1,88 3,20 2,30 0,35 15,2 1,88 3,20

+ Abreviaciones descritas en el Cuadro 1.

1 DE: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de variacion, Min: Minimo, Max: Maximo

comportamiento, lo cual ha sido previamente reportado
para ajonjoli por Laurentin et al. (2004) y Laurentin
(2009); esto se explica por el comportamiento diferente
de los genotipos al ser cultivados ambientes distintos.

Las variables cualitativas y aquellas cuantitativas
que no presentaron distribucién normal fueron
veintisiete (Cuadro 3). La prueba de Kruskal y Wallis
efectuada sobre estas variables resulté en diferencias
significativas (P<0,05) entre genotipos para todas
ellas. Las medianas en cada una de estas variables
fueron iguales para ambas localidades a excepcién
del sistema radical, el color de las hojas y el color de
las capsulas secas, por lo cual se considera que 24 de
estos 27 caracteres tienen una influencia ambiental muy
baja, y pueden servir de marcadores en los genotipos
de ajonjoli evaluados. El sistema radical, el color de las
hojas y el color de las capsulas secas varian de acuerdo
a las condiciones ambientales en que se desarrolle la
planta. Al considerarse sélo aquellas variables donde
se presentaron diferencias estadisticas entre genotipos,
se encontré diversidad entre genotipos en 34 de ellas;
es decir. en esta muestra de germoplasma existe una
comprobada variabilidad en el 72% de las variables
evaluadas. De estas, 30 variables resultaron similares en
ambas localidades.

Las relaciones fenéticas que se establecen entre
los 10 genotipos son mostradas en la Figura 1. Al
considerar tres dimensiones se logré explicar un 63% de
la variacién que se encontré ente genotipos y variables,
discriminandose en 43% para el primer eje, 11% para
el segundo eje y 9% para el tercer eje. El Cuadro 4
muestras los autovectores generados en este analisis,
donde se logra visualizar la influencia que tuvo cada
variable sobre cada uno de los tres ejes considerados.
El primer eje estuvo mayoritariamente influenciado por
el nimero de nudos en el tallo principal desde el suelo
hasta la primera flor, el nimero de flores por axila y

color de las capsulas secas; es decir, mientas exista una
mayor distancia entre los genotipos sobre el espacio
tridimensional, al tomar como referencia el primer eje,
éstos seran mas contrastantes para dichas variables. En
el segundo, las variables mas discriminantes fueron el
margen de las hojas, los tricomas del peciolo y el peso
de 1 000 semillas. Para el tercer eje la variable que tuvo
un mayor aporte a la variabilidad fue la longitud de la
capsula.

La distribucién de los 10 genotipos en el espacio
tridimensional logrado (Figura 1) permite establecer
cuatro grupos de genotipos, el primero integrado por
UCLA 65, FONUCLA, 43x32 y UCV 3, el segundo
integrado solo por UCLA 83, el tercero integrado por
UCLA 249, UCLA 37 y UCLA 295 y el cuarto
integrado por UCLA | y UCLA 90. Conociendo
este agrupamiento y conociendo las variables mas
discriminantes para cada eje, se puede sefialar que el
primer y segundo grupo se diferencian del tercero y del
cuarto fundamentalmente por el primer eje; es decir, por
las variables nimero de nudos en el tallo principal desde
el suelo hasta la primera flor, el nimero de flores por
axila y color de las capsulas secas. El genotipo UCLA
83 se diferencia del resto en el segundo eje; es decir, por
margen de las hojas, forma de los tricomas del peciolo
y el peso de 1 000 semillas y el tercer y cuarto grupo
se diferencian en el tercer eje, fundamentalmente por
longitud de la capsula. Estas diferenciaciones permiten
describir cada grupo de la siguiente manera:

Primer grupo (UCLA 65, FONUCLA, 43x32
y UCV 3): La mayoria de sus hojas tienen un margen
dentado, con tricomas del peciolo predominantemente
cortos y rectos. Presentan entre 5 y 6 nudos en el
tallo principal desde su base hasta la primera flor,
disponiéndose las flores en niimero de 1 a 3 por axila.
Sus capsulas tienen una longitud que estad en un rango
entre 27 y 30 mm y al momento de la cosecha tienen un
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Cuadro 3. Mediana (Med) y distribucién de frecuencias para las variables cualitativas no ordinales medidas sobre
10 genotipos de ajonjoli en dos localidades

Variableft Tarabana Turén
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Figura 1. Ordenacién en un espacio tridimensional de 10 genotipos de ajonjoli basados en el analisis de componen-

tes principales sobre 37 variables morfolégicas

Cuadro 4. Autovectores de las variables mas
importantes en los tres primeros ejes obtenidos mediante
el analisis de componentes principales.

Variablet Eje 1 Eje 2 Eje3
CTP -0,05 0,06 0,54
VT -0,90 0,07 0,35
ABPR 0,77 0,37 0,22
CH -0,81 -0,25 -0,44
PH -0,82 -0,39 -0,27
MH 0,08 0,92 -0,16
CP 0,90 0,33 -0,05
FTP -0,28 -0,82 0,34
F50 0,87 0,11 -0,33
NFA -0,95 0,26 0,07
NNTP -0,96 -0,08 0,19
CECo 0,87 0,26 -0,10
PICo 0,89 -0,16 -0,34
PC 0,77 -0,42 0,27
PN 0,83 -0,07 -0,22
DN 0,91 -0,34 -0,11
CN 0,85 -0,47 -0,06
ACN -0,78 -0,55 0,16

LC 0,32 0,57 0,61

CCS -0,93 0,10 0,10
vC 0,91 -0,00 0,19

PMS 0,00 0,82 0,27

+ Abreviaciones descritas en el Cuadro 1.

color marrén pajizo. El peso de mil semillas se encuentra
alrededor de 2,40+0,38 g. En relacién con las variables
que no resultaron las méas discriminantes, pero que
permiten diferenciar estos cinco genotipos, el genotipo
UCV 3 se diferencié del resto por presentar la floracién
casi completa a los 50 dias de emergencia, mientras que
UCLA 65, FONUCLA y 43x32 estaban iniciando la
floracién en ese momento. Ademas, UCV 3 tiene granos
color marrén. FONUCLA tiene un peciolo verdoso, a
diferencia de UCLA 65 y 43x32 que lo tienen purpura.
El patrén de ramificacién de 43x32 es opuesto, mientras

que el de UCLA 65 es alterno.
Segundo grupo (UCLA 83): La mayoria de

sus hojas tienen margen liso, con peciolos presentando
tricomas largos y curvados. Presenta entre 5 y 6 nudos
en el tallo principal desde su base hasta la primera flor,
disponiéndose las flores en niimero de 1 a 3 por axila.
Sus capsulas tienen una longitud de alrededor 26 mm, y
al momento de la cosecha son de un color marrén pajizo.
Mil semillas de este material pesan 2,01 +0.35 g.

Tercer grupo (UCLA 249, UCLA 37, UCLA
295): Tienen hojas con borde dentado, con tricomas del
peciolo predominantemente cortos y rectos. Presentan
entre 3 y 4 nudos en el tallo principal desde su base hasta
la primera flor, con solo una flor por axila. Sus capsulas
tienen una longitud que oscila entre 27 y 30 mm, y al
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momento de la cosecha pueden ser verdes o marrén
pajizo (en una misma planta). El peso de mil semillas
oscila entre 2,32 y 2,52 g. En relacién con las variables
que no resultaron las mas discriminantes, pero que
permiten diferenciar estos cinco genotipos entre ellos, la
base del pistilo en UCLA 249 presenta una coloracién
pirpura, mientras que en UCLA 37 y UCLA 295 no
hay ninguna coloracién. La diferenciacién de UCLA
295 del resto del grupo consiste en ser el tinico genotipo
que presenté pubescencia en las hojas.

Cuarto grupo (UCLA 1 y UCLA 90): Tienen
hojas tienen con margen dentado, con tricomas del
peciolo predominantemente cortos y rectos. Presentan
entre 3 y 4 nudos en el tallo principal desde su base
hasta la primera flor, con una flor por axila. Sus
capsulas tienen una longitud de alrededor 27 mm, y
al momento de la cosecha pueden ser verdes o marrén
pajizo (en una misma planta). El peso de mil semillas
esta alrededor de 2,30+0,44 g. La diferenciacién entre
UCLA 1 y UCLA 90 se establece por el niimero de
capsulas, el genotipo UCLA 90 produce un promedio
de 48, mientras que el genotipo UCLA 1 produce
un promedio de 32. La ordenacién de estos genotipos
tiende a aproximarse a la observada por Laurentin
et al. (2004) al evaluar los mismos genotipos, a
excepcién de 43x32 y UCV 3, mediante componentes
de rendimiento. Estos autores agruparon a UCLA
37, UCLA 295 y UCLA 1, los cuales estuvieron
muy relacionados con UCLA 249 y UCLA 90
(son los mismos elementos de los grupos tres y cuatro
logrados en el presente trabajo). Se formé otro grupo
con FONUCLA junto a UCLA 83 y UCLA 65
fue el que mas se distingui6 del resto. Las relaciones
fenéticas logradas para estos genotipos tienen una
pequefa coincidencia con las relaciones logradas con el
uso de marcadores moleculares. Salazar et al. (2006),

al utilizar RAPD, ubicaron a UCLA 90, UCLA
1 y UCLA 249 dentro de un mismo grupo, lo cual
coincide parcialmente con los resultados del presente
trabajo; de forma similar FONUCLA y UCLA 65
también son colocados en un mismo grupo. Laurentin
y Karlovsky (2007) al emplear AFLP identificaron en
un mismo grupo a FONUCLA, UCLA 65 y UCV
3, mientras que en otro grupo ubicaron a UCLA 1
y UCLA 90. La falta de coincidencia absoluta entre
las caracterizaciones morfolégicas y moleculares puede
deberse a que en el caso de RAPD y AFLP se estan
utilizando regiones del genoma que probablemente

no son utilizadas en la expresién de caracteristicas
fenotipicas (Ovesna et al., 2002).

Por otra parte, Mazzani et al. (2007) al ca-
racterizar morfolégicamente el banco de germoplasma
de ajonjoli del Centro Nacional de Investigaciones

Agropecuarias (CENIAP) identificaron a las variables
pubescencia de tallos y capsulas, color a madurez, ciclo,
ramificacién, nimero de flores y capsulas por axila y
desarrollo de nectarios como las mas discriminantes. De
forma similar, el presente trabajo identificé a las carac-
teristicas pubescencia de tallo y el niimero de flores por
axila entre las variables mas discriminantes entre los 10
genotipos evaluados.

CONCLUSIONES

De 46 caracacteristicas evaluadas con el
descriptor del IPGRI y NBPGR para caracterizar
ajonjoli, 36 de ellas identificaron niveles de variacién y
permitieron diferenciar morfolégicamente cada uno de
los 10 genotipos evaluados. Los atributos morfolégicos
que presentaron mayor variacién fueron el ndmero
de nudos en el tallo principal desde el suelo hasta la
primera flor, el nimero de flores por axila y el color de
las capsulas secas. Estas variables, junto al margen de
la hoja, la forma de tricomas en el peciolo, el peso de
mil semillas y la longitud de la capsula, fueron las mas
discriminantes al momento de establecer las relaciones
fenéticas entre los genotipos de ajonjoli, resultando en la
formacién de cuatro grupos: el primero conformado por

UCLA 65, FONUCLA, 43x32 y UCV 3, el segundo
conformado por UCLA 83, el tercero por UCLA
249, UCLA 37 y UCLA 295, y el cuarto conformado
por UCLA 1y UCLA 90. La determinacién de estas
relaciones fenéticas permite entender la variabilidad
morfolégica existente en esta coleccién, ayudando
a la toma de decisiones en el momento de eventuales
cruzamientos para el logro de poblaciones segregantes.
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