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VARIABILIDAD FENOTIPICA EN POBLACIONES M,
DE SESAMO (Sesamum indicum L.) IRRADIADO

CON RAYOS GAMMA

Phenotypic variability in M, populations of sesame (Sesamum indicum L.)
with gamma ray irradiated

Carlos Mussi®, Héctor Nakayama y Rosa Oviedo de Cristaldo

ABSTRACT. Mutation induction has been used in breeding
programs to produce genetic variability. The objective of the
research was to evaluate the phenotypic variation induced by
gamma radiation in sesame seeds. The experiment was carried
out in the experimental field of the Agricultural Sciences
Faculty in the National University of Asuncion, between
October 2013 and February 2014. Seeds used corresponded
to the M, generation, from Escoba cultivar. Completely
randomized design was used, with three treatments 0,
300 and 400 Gy, respectively, and twenty five repetitions,
randomly selected within the field crop, with eight plants
each one. The variables evaluated were: color, pubescence
and position of leaves, stem color at maturity, pubescence
and type of branching, density of pubescence and dehiscence
of capsules, color and texture seed, morphological traits
used as varietal descriptors. International Sesame descriptor
was used for the characterization of each variable. The data
for all variables were subjected to analysis of variance and
Tukey test at 5 % probability of error. Variables that showed
statistically significant differences for all treatments were:
color, position and leaf pubescence, color at maturity,
pubescence branching type and capsules pubescence. For
dehiscence of capsules, color and texture of the seeds coat
were not observed statistical differences. It was concluded
that for the morphological traits gamma radiation treatments
at doses of 300 and 400 Gy, is effective as a method of
mutation induction and generation of phenotypic variability
in sesame seeds.
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RESUMEN. La inducciéon de mutaciones ha sido
utilizada para crear variabilidad genética en programas de
mejoramiento. El objetivo de la investigacion fue evaluar
la variacion fenotipica inducida por radiacion gamma
en semillas de sésamo. El experimento se realizé en la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Asuncién, de Octubre del 2013 a Febrero del 2014. Se
utilizaron semillas de la variedad Escoba, correspondientes
a la generacion M . El disefio fue completamente al
azar, con tres tratamientos 0, 300 y 400 Gy y veinticinco
repeticiones, seleccionadas al azar dentro de la parcela,
con ocho plantas por repeticion. Las variables evaluadas
fueron: color, pubescencia y posicion de las hojas, color en
la madurez, pubescencia y tipo de ramificacion, densidad
de la pubescencia y dehiscencia de capsulas, color y textura
de la semilla, caracteristicas morfologicas consideradas
descriptores varietales, que fueron caracterizadas con el
descriptor de Sésamo internacional. Los datos obtenidos
fueron sometidos a analisis de varianza y las medias a la
prueba de Tukey al 5 % de probabilidad de error. Las variables
que presentaron diferencias estadisticas significativas para
todos los tratamientos fueron: color, posicion y pubescencia
de hojas, color del tallo en la madurez, pubescencia y tipo
de ramificacion y pubescencia de capsulas. Para dehiscencia
de céapsula, color y textura de la cubierta de semillas no se
observaron diferencias estadisticas. Se concluye que, los
tratamientos con radiacion gamma en dosis de 300 y 400 Gy,
resultan efectivos como método de induccion de mutacion 'y
generacion de variabilidad fenotipica en semillas de sésamo.
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INTRODUCCION

El sésamo (Sesamum indicum) o ajonjoli, es
un cultivo que en la mayoria de los paises donde
se siembra, esta en manos de pequefios productores,
muy pocos tecnificados, que utilizan variedades con
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baja productividad. Mejores rendimientos, tolerancia o
resistencia a plagas o enfermedades, calidad del grano
son caracteristicas que deberian ser mejoradas. utilizando
desde métodos convencionales hasta técnicas asociadas
a la biotecnologia. La mutacion inducida por radiacion
gamma sobre semillas de especies vegetales cultivadas
ha probado ser una herramienta valida en los programas
de mejoramiento para la creacion de variabilidad genética,
con el propdsito de obtener genotipos destinados a
satisfacer las necesidades y exigencias de los productores
de distintas especies cultivadas. Hasta el afio 2007,
aproximadamente 2,300 cultivares se desarrollaron a partir
de mutagénesis, los cuales fueron liberados y registrados
oficialmente en la base de datos de variedades mutantes.
La principal estrategia en el mejoramiento basado en
mutacion ha sido, la utilizacion de variedades bien
adaptadas en las que se han alterado uno o dos rasgos
mayores, que limitan su productividad o incrementan su
valor cualitativo (1, 2).

Las radiaciones ionizantes constituyen en la
actualidad, una via importante que puede usar el
mejorador para crear variabilidad genética que no existe en
la naturaleza (3). Debido a las altas energias que poseen,
los rayos gamma constituyen un tipo de radiacion ionizante
capaz de penetrar en la materia mas profundamente que
la radiacion alfa 'y la beta. Pueden causar graves dafios o
maodificaciones al nucleo de las células (4, 5). De manera
que, se han realizado numerosos trabajos utilizando rayos
gamma, con el fin de obtener cultivos de alto rendimiento,
variedades resistentes a enfermedades, tolerantes a la
falta de aguay a la alta salinidad de los suelos. Asi mismo,
se han reportado trabajos relacionados con la obtencién
de genotipos resistentes a herbicidas de amplio espectro
(6, 7).

La utilizacion de irradiacion con rayos gamma en
sésamo produjo mutantes, con caracteristicas como
capsulas indehiscentes o semi-indehiscentes y habito de
crecimiento indeterminado que facilita y evita pérdidas
en la cosecha. También se han reportado mutaciones
para tolerancia al marchitamiento, deficiencia de clorofila,
capsulas muy pubescentes y multicarpeladas, mayor
tamafo y nimero de capsulas por axila, cambios en la
ramificacion, altura y ciclo de la planta, contenido de acidos
grasos y otras caracteristicas que resultan utiles segun
las zonas y técnicas de produccion de esta especie (8, 9).

El objetivo del trabajo fue evaluar la variabilidad
fenotipica inducida por radiacién gamma en semillas
de sésamo a través de la evaluacion de la variabilidad
observada en los descriptores morfoldgicos normalmente
utilizados para caracterizar los cultivares.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en el campo experimental
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Asuncién, en la ciudad de San Lorenzo. Se
utilizaron semillas de la variedad de sésamo Escoba,
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que se caracteriza por ser de ciclo largo, porte alto,
tallo glabro y ramificado, flores blancas, granos de
color blanco y sabor dulce, caracteristica por la cual,
es la mas sembrada en las zonas de produccion y
preferida en los mercados de exportacion (10). Las
semillas empleadas correspondieron a la generacion M,.
El material fue suministrado por el Centro Multidisciplinario
de Investigaciones Tecnoldgicas de la Universidad
Nacional de Asuncion.

Se establecié un disefio completamente al azar,
para tres tratamientos 0, 300 y 400 Gy. Se sembraron
tres poblaciones de plantas correspondientes a cada
uno de los tratamientos. Se tomaron veinticinco
muestras al azar, dentro de cada poblacién, cada
una con ocho plantas sobre las cuales se realizaron
las evaluaciones. Las variables evaluadas fueron el
color, la pubescencia y la posicion de las hojas, el
color del tallo en la madurez, la pubescencia y el tipo
de ramificacion, la densidad de la pubescencia y la
dehiscencia de capsulas, el color y la textura de la
semilla.

Para el anélisis estadistico se utilizaron las
codificaciones correspondientes a cada variable
evaluada de acuerdo al descriptor de Sésamo,
del International Plant Genetic Resources Institute
(IPGRI) del afio 2004 (11). Los datos obtenidos fueron
sometidos a analisis de varianza y la comparacion
de medias de cada tratamiento se realiz6 utilizando
la Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad de error.

RESULTADOS Y DISCUSION

Color, posicion y pubescencia de las hojas

El analisis de varianza revel6 diferencias
altamente significativas entre los tratamientos para la
caracteristica color de la hoja (p<0,0116). En el testigo
sin irradiar 97 % de las plantas tenian hojas de color
verde amarillento de acuerdo al descriptor utilizado.
En cambio solo 78 % de las plantas provenientes
de semiillas irradiadas con 400 Gy, tenian hojas con
dicha caracteristica, diferentes estadisticamente
del testigo pero no del tratamiento con 300 Gy
con 82 %. Las diferencias estadisticas en los porcentajes
observados para la caracteristica color de la hoja se
deben a la presencia de hojas de color verde en las
poblaciones sometidas a 300 y 400 Gy.

De esta manera, en las plantas que provienen
de semillas irradiadas, se observo entre 18 y 22 % de
plantas con hojas de coloracién verde mientras que
en el tratamiento testigo con 0 Gy las hojas de color
verde no superaban el 3 %. (Figura 1).

Las plantas del tratamiento sin irradiar presentaban
en un 97 % hojas de color verde amarillento,
caracteristica de la variedad Escoba de acuerdo a
las descripciones realizadas, donde se establece el
color verde amarillento de las hojas como uno de los
descriptores varietales de Escoba (10, 12, 13).



Carlos Mussi, Héctor Nakayama y Rosa Oviedo de Cristaldo

Color de hojas

120

100

80

OVerde
BV erde amarillento

60

40

Porcentaje de plantas

20

0Gy

300 Gy
Dosis

400 Gy

Figura 1. Porcentaje de variantes fenotipicas
observadas para la caracteristica color
de hojas en sésamo, variedad Escoba,
provenientes de semillas irradiadas
y sin irradiar

En cuanto a la caracteristica posicién de la
hoja también se observaron diferencias altamente
significativas (p<0,002). En el testigo sin irradiar se
observd el 95 % de las plantas con hojas de posicion
variada de acuerdo al descriptor utilizado, diferente
estadisticamente a los porcentajes correspondientes a
las plantas provenientes de semillas irradiadas con 300
y 400 Gy con 85y 84,5 % respectivamente.

Las diferencias estadisticas observadas se deben
a la presencia de otros tipos de arreglo, diferentes a la
posicién variada, que es opuesta en la parte inferior y
alterna en la parte superior de la misma planta (11).

Para las dosis de 300 y 400 Gy ademas de las
hojas con posicion variada fueron observadas 4 % de
plantas con posicion alterna y en el 11 % restante hojas
en posicion opuestas (Figura 2). En la variedad Escoba
predomina una posiciéon de hojas variada segun lo han
reportado otros investigadores. Sin embargo, como es
una variedad que no deriva de una linea pura, todavia
se observa alguna variabilidad fenotipica para ciertas
caracteristicas (12, 13).
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Figura 2. Porcentaje de variantes fenotipicas
observadas para la caracteristica posicion
de hojas en sésamo, variedad Escoba,
provenientes de semillas irradiadas y

sin irradiar
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Del mismo modo, las diferencias para la
caracteristica pubescencia de las hojas también fueron
altamente significativas (p<0,001). La comparacion
entre los porcentajes observados indicé diferencias
estadisticas entre el testigo sin irradiar y los tratamiento
con 300 y 400 Gy. Las diferencias observadas se
deben ala presencia de variantes fenotipicas distintas
a la caracteristica glabra que se observé en casi la
totalidad de las plantas provenientes de semillas sin
irradiar, mientras que en las plantas provenientes de
semillas con 300 Gy se observo 10 % y en el tratamiento
de 400 Gy, 22 % de plantas con pubescencia escasa-
rala respectivamente (Figura 3). En las descripciones
morfolégicas publicadas de la variedad Escoba una
de sus caracteristicas mas distintivas es la ausencia
de pilosidad en hojas y tallo como lo reportan los
diferentes descriptores (10, 12, 13).

Color del tallo en la madurez, pubescencia y tipo
de ramificaciéon

El analisis de varianza indico diferencias altamente
significativas entre los tratamientos para las caracteristicas
color del tallo en la madurez (p<0,0044). Se observaron
diferencias entre el testigo y los tratamientos con 300
y 400 Gy pero no entre éstos ultimos. En el testigo
sin irradiar 94 % de las plantas tenian el tallo de color
amarillo al momento de la maduracién mientras que
en los tratamientos con 300 y 400 Gy se observaron
86 y 83 % respectivamente, de plantas con esta
caracteristica. Las diferencias observadas se deben
a la presencia de plantas con tallos de color verde
en una proporcion de 14 y 17 % en los tratamientos
con 300 y 400 Gy (Figura 4). El color amarillo del tallo
en el momento de la maduracion ha sido reportado
como caracteristica distintiva de la variedad Escoba,
constituyéndose en uno de los descriptores varietales
(10, 12).
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Figura 3. Porcentaje de variantes fenotipicas
observadas para la caracteristica
pubescencia de hojas en sésamo,
variedad Escoba, provenientes de

semillas irradiadas y sin irradiar
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En relacién a la pubescencia del tallo también se
verificaron diferencias altamente significativas entre los
tratamientos evaluados (p<0,0001). El testigo sin irradiar
tenia mayoritariamente (99 %) tallos con caracteristica
glabra, estadisticamente diferente a los tratamientos
con 300 y 400 Gy con 90 y 75 % respectivamente, con
plantas de tallos glabros. Las diferencias estadisticas
observadas para la caracteristica pubescencia del tallo,
se debe a la presencia de tallos con pubescencia escasa
o rala en proporciones de 10 y 20 % en los tratamientos
con 300 y 400 Gy respectivamente (Figura 5). El tallo
glabro es una caracteristica en la cual coinciden las
descripciones realizadas de la variedad Escoba que
la distingue fundamentalmente de otras variedades
similares en cuanto a ramificacion, porte y ciclo, color
de la flor y del grano, aunque es posible observar tallos
con algun tipo de pilosidad en bajas proporciones
(10, 12, 13, 14).
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Figura 4. Porcentaje de variantes fenotipicas
observadas para la caracteristica color
del tallo en la madurez en sésamo,
variedad Escoba, provenientes de semillas
irradiadas y sin irradiar
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Figura 5. Porcentaje de variantes fenotipicas

observadas para la caracteristica
pubescencia del tallo en sésamo,
variedad Escoba, provenientes de
semillas irradiadas y sin irradiar
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En cuanto al tipo de ramificacion, también se
observaron diferencias altamente significativas
(p=<0,0157) entre los tratamientos con las dosis de
300 y 400 Gy, no asi entre el testigo y los mismos.
En el testigo sin irradiar la totalidad de las plantas
presentaba ramificacion y 87 % de las mismas tenian
una ramificacién superior estadisticamente iguales
alos 92 y 82 % observados en los tratamientos con
300 y 400 Gy respectivamente. En el tratamiento
con 400 Gy se identificaron 18 % de plantas con
ramificacidon basal y también plantas de tallo unico
(Figura 6). En el tratamiento con 400 Gy también
fueron observadas algunas plantas sin ramificacion en
porcentajes inferiores al 1 %. El tipo de ramificacion
de la variedad Escoba se describe como ramificacion
superior (10, 12, 13). Por otro lado, con frecuencia
en sésamo irradiado con rayos gamma se observan
mutantes no ramificados (8).
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Figura 6. Porcentaje de variantes fenotipicas
observadas para la caracteristica tipo
de ramificacion en sésamo, variedad
Escoba, provenientes de semillas
irradiadas y sin irradiar

Densidad de pubescencia y dehiscencia de capsula

Para la densidad de pubescencia se observaron
diferencias altamente significativas (p<0,0001). En el
testigo sin irradiar se observd 97 % de plantas con
capsulas glabras, diferente estadisticamente al 82 % y
72 % de plantas con capsulas glabras observadas en
los tratamientos con 300 y 400 Gy respectivamente.
De igual modo, se observaron diferencias estadisticas
entre los tratamientos irradiados (Figura 7). La
caracteristica de la pubescencia de las capsulas en la
variedad Escoba ha sido reportada en algunos casos
como glabra (10) y en otros trabajos con pubescencia
escasa-rala (13). Trabajos de investigacion realizados
utilizando una dosis de irradiacién con 300 Gy en una
variedad turca, reportan la obtencion de plantas con
capsulas muy pubescente (6).
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Para la caracteristica dehiscencia de las capsulas,
no fue posible realizar el analisis de varianza por
que al llegar a la etapa de maduracién en todos
los tratamientos evaluados las plantas presentaron
capsulas dehiscentes (Figura 8). Los trabajos
reportados coinciden en que la dehiscencia de
capsulas en el campo es caracteristica de la variedad
Escoba, caracteristica que en este ensayo no fue
modificada por los tratamientos con irradiacion de 300
y 300 Gy (10, 12, 13). Utilizando 600 Gy, de un total
de 85 plantas, fueron observadas dos plantas que
presentaron indehiscencia y 13 de ellas resultaron
con semi-indehiscencia de capsulas (8).

Pubescencia de capsulas
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Figura 7. Porcentaje de variantes fenotipicas
observadas para la caracteristica
pubescencia de capsulas en sésamo,
variedad Escoba, provenientes de
semillas irradiadas y sin irradiar
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Figura 8. Porcentaje de variantes fenotipicas

observadas para la caracteristica
dehiscencia en sésamo, variedad
Escoba, provenientes de semillas
irradiadas y sin irradiar
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Color y textura de la cubierta de semillas

No se observaron diferencias estadisticas
significativas para las variables color (p<0,2389)
y textura (p<0,2904) de la cubierta de las semillas.
En todos los tratamientos se observaron semillas
de color crema, en proporciones de 87, 86 y 81 %
para los tratamientos sin irradiar e irradiado con 300
y 400 Gy (Figura 9). En general la semilla de la
variedad Escoba ha sido descrita como semilla de
color claro existiendo reportes que indican que es de
color blanco (10), mientras que en otros trabajos se
la menciona como de color blanco-crema o crema
conforme a los descriptores varietales (11, 13).

En relacion a la textura de la cubierta de las
semillas, la textura rugosa fue observada en 97 % de
las plantas del testigo sin irradiar y 88,5 y 89,1 % de
las plantas provenientes de semillas irradiadas con
300y 400 Gy respectivamente, no habiendo diferencias
significativas entre los tratamientos (Figura 10). Las semillas
de la variedad Escoba han sido caracterizadas con
cubiertas de textura lisa en algunos trabajos (10) y, con
textura rugosa en otros de acuerdo a los descriptores
varietales utilizados (11, 13). Por otro lado, el patrén
de rugosidad se modifica conforme el momento de
la cosecha. De manera que, en un mismo lote de
semillas es posible observar diferentes patrones de
textura de la cubierta. Si bien, el color de la semilla es
gobernada por otros genes, la textura del tegumento
tiene influencia sobre el mismo, semillas con textura
rugosa tienen tonalidades mas oscuras que las
semillas de textura lisa (15).
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Figura 9. Porcentaje de variantes fenotipicas
observadas para la caracteristica
color de semillas en sésamo, variedad
Escoba, provenientes de semillas

irradiadas y sin irradiar
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Figura 10.

El incremento en la pubescencia de hojas, tallos
y frutos resultan caracteristicas que pueden contribuir
a una mejor resistencia de la variedad Escoba a
los insectos succionadores y por consiguiente a las
enfermedades virosas transmitidas por ellos, a las
cuales la variedad resulta altamente susceptible
(10, 16, 17). La ausencia de cambios significativos en
la coloracion y textura de las semillas, resulta favorable
debido a que se busca mantener estos caracteres,
propios de la variedad Escoba e importantes al
momento de la comercializacion.

CONCLUSIONES

¢ Los tratamientos con radiacion gamma en dosis de
300 y 400 Gy, resultan efectivos como método de
induccion de mutacién y generacion de variabilidad
fenotipica en semillas de sésamo.

¢ Las caracteristicas que presentaron variacién con
los tratamientos irradiados fueron: color, posiciéon y
pubescencia de hojas; color del tallo en la madurez,
pubescencia y tipo de ramificacién y pubescencia de
capsulas. En las caracteristicas, dehiscencia, colory
textura de la cubierta de semillas no se observaron
variaciones.

+ Las modificaciones fenotipicas de mayor utilidad,
generadas por los tratamientos con irradiacién son
los incrementos en la pubescencia de hojas, tallos
y frutos, que puede contribuir a la mejora de la
resistencia de la variedad a enfermedades virosas.

+ No se produjeron cambios en la coloracién y textura
de las semillas, lo que es favorable debido a que se
busca mantener estas caracteristicas en la variedad
Escoba.
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El Centro de Bioplantas es una institucion de investigaciones cientificas, adscrita a la Universidad
de Ciego de Avila “Mdximo Gémez Bdez” del Ministerio de Educacién Superior de Cuba.
El mismo surge en 1987 como un laboratorio de investigaciones y micropropagacion de plantas
frutales. Desde 1992, tiene como mision desarrollar, aplicar y ofrecer tecnologias, productos,
asistencia técnica y servicios académicos de excelencia en el marco de la Biotecnologia Vegetal.

El grupo de investigadores, técnicos de laboratorio y otro personal auxiliar altamente calificados,
han sido galardonados con premios relevantes de la Academia de las Ciencias de Cuba y con
reconocimientos por la labor que realizan en la transferencia de resultados cientificos y tecnologicos,
la produccion de vitroplantas para el comercio internacional, y la educacion postgraduada.
Para el trabajo cientifico cuenta con seis laboratorios: Cultivo de Células y Tejidos Vegetales,
Agrobiologia, Interaccion Planta-Patéogeno, Ingenieria Metabélica, Mejoramiento Genético de
Plantas y Computacion Aplicada. Todos con las mejores facilidades y un equipamiento de alta
calidad para asegurar resultados relevantes.

El Centro de Bioplantas desde 1997 y, como bienal, desarrolla su Congreso Internacional de
Biotecnologia Vegetal (BioVeg), el cual constituye un marco excepcional para el intercambio
de conocimientos y experiencias entre cientificos, docentes y productores. En este se debaten en
forma de Conferencia Magistrales, Talleres y Mesas Redondas durante sesiones de trabajo, los
resultados mds relevantes y los problemas mds acuciantes que enfrenta la biotecnologia vegetal
cubana y mundial.

Por todo lo anterior, el Comité Organizador de BioVeg2015 en su décima edicion se complace en
presentarles una muestra representativa de 19 trabajos cientificos completos recibidos y siente

profunda satisfaccion en invitarlos para el proximo BioVeg2017 que se desarrollard en la fecha
22-26 del mes de mayo.

Nota:

Durante el proceso de edicion no se pudo acceder al trabajo de retoque y mejoramiento de imagenes, por lo que estas han
sido insertadas con la misma calidad con la que enviaron sus autores.
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