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Estudio comparativo de algunos aspectos de 1:a 
biología reproductiva del ajonjolí indehiscente 

(Sesamum indicum L.)' 

Colnparative study of some aspects from the reproductive 
biology in indehiscent sesame (Sesamum indicum Id.). 

C. Berlingeri2, D. Jáuregui2 y P. Quijada:' 

Resumen 

En este trabajo se estudiaron diferentes aspectos de la biología reproductiva 
de dos variedades dehiscentes (Arawaca y Aceitera Mejorada > y dos indeh scentes 
(Inamar Indehiscente y Morada Indehiscente) de ajonjolí, a fin de establecer las 
posibles causas de  la baja fertilidad de los genotipos indehiscentes. Par.3 e110 se 
determinaron las siguientes variables: cantidad y viabilidad de los granos de 
polen, cantidad de óvulos, eventos florales, carga de polen sobre el estigma, 
trayectoria del tubo polínico, cantidad de semillas por cápsula y relación 3emilla- 
óvulo. Se  concluyó que la  causa principal de l a  baja cantidad de semill~.s en las 
cápsulas de los genotipos indehiscentes es la insuficiente carga de polen sobre el 
estigma, que garantice una máxima fertilización, aunado a la  posible incapacidad 
del tejido estilar de promover el crecimiento del tubo polínico, evidenciado por un 
patrón de crecimiento desuniforme de los tubos polínicos hacia los óvulos en las 
variedades indehiscentes. La baja carga de polen en los indehiscentes se debe a 
las características morfológicas de la  flor. La cantidad y viabilidad de polen por 
flor y la  cantidad de óvulos por ovario no constituyen una  restricción para la 
producción de semillas en las variedades indehiscentes. 
Palabras clave: ajonjolí indehiscente, Sesamum indicum, biología reproductiva, 
dehiscente, indehiscente. 

Abstract 

I n  order to find possible causes for low fertility in indehiscent genotypes of 
sesame (Sesamum indicum L.), some aspects were studied about reproductive 
biology in 'Arawaca' and 'Aceitera Mejorada' (dehiscent varieties) and 'Inamar 
Indehiscente' and 'Morada Indehiscente' (indehiscent varieties). The variables 
determined were: number and viability of polen grains, number of ovu'es, floral 
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events, polen load on stigma, pollen tube pathway, number of seeds per capsule, 
and seed - ovule ratio. The principal cause for low number of seeds per capsule in 
indehiscent genotypes was the pollen load, which turned out to be insufficient to 
guarantee maximum fertilization, along with some possible incapacity of pro- 
moting enough polinic-tube development by transmitting tissue. I t  was proved, 
by looking a n  uneven growth pattern toward the ovules in the indehiscent vari- 
eties. Low-pollen load in indehiscent varieties is due to morphologic characteris- 
tics within the flower. Pollen quantity and viability and number of ovules per 
ovary do not constitute a restriction for seed production in indehiscent varieties. 
Key words: indehiscent sesame, Sesamz~m indicum, reproductive biology, de- 
hiscent, indehiscent. 

Introducción 

L a  causa  principal  del bajo 
rendimiento del ajonjolí (Sesamum 
ind icum)  e s  l a  pé rd ida  d e  g r a n  
cantidad de semillas, debido a que sus 
frutos abren en la  madurez. Según 
Mazzani y Montilla ( lo),  la  caída de 
semillas en el campo puede elevarse 
hasta un  25% cuando la  cosecha es 
mecanizada. 

L a s  va r i edades  d e  f ru tos  
indehiscentes desarrolladas has ta  
ahora no han contribuido a mejorar la 
product iv idad,  debido a q u e  l a  
indehiscencia está acompañada por una 
baja fertilidad causada probablemente 
por una  encorvadura del estilo que 
dificulta la  polinización (9). 

Berlingeri (1) señaló rasgos 
morfológicos de las flores del ajonjolí 
indehiscente que  probablemente 
dificultan la  captura de polen por el 

estigma, tales como l a  separación de 
éste último de las anteras (debido a la  
curvatura del estilo y a la deformación 
de los estambres) y al  menor tamaño 
d e  l a s  pap i l a s  d e  l a  superficie 
est igmática.  Adicionalmente, los 
lóbulos estigmáticos de l a  variedad 
'Morada Indehiscente '  t ienen u n  
tamaño reducido y no se extienden 
completamente. 

Con la  finalidad de comprobar si 
las características morfológicas de la  
flor determinan la  baja cantidad de 
semi l l a s  e n  l a s  cápsu las  d e  l a s  
variedades indehiscentes, o a éstas se 
adicionan otras causas, en este trabajo 
s e  carac ter izaron y compararon 
diferentes aspectos de  la  biología 
reproduct iva  d e  dos  va r i edades  
dehiscentes y dos indehiscentes de  
ajonjolí. 

Materiales y métodos 

El experimento se realizó en el utilizaron cuatro variedades, dos de 
Campo Experimental del Instituto de cápsulas dehiscentes (Arawaca y 
Genét ica ,  d e  l a  Facu l t ad  d e  AceiteraMejorada)ydosdecápsulas 
Agronomía, de la  Universidad Central indehiscentes (Inamar Indehiscente y 
de Venezuela, Maracay, entre los meses Morada Indehiscente), cada una  de 
de febrero a mayo del año 1996. Se ellas sembrada en  una  hilera de 5 m 
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de largo con una distancia entre  
plantas de 8 cm. 

Cantidad relativa y viabi- 
lidad de los granos de polen. Se 
tomaron al azar 30 botones florales 
desarrollados por cada genotipo que 
tuvieran las anteras cerradas, las 
cuales fueron separadas y preservadas 
en etanol (70%) hasta su  utilización. 
Para estimar el número de granos de 
polen se utilizó la técnica descrita por 
Lloyd (7)' modificada por Berlingeri (1). 
El procedimiento se repitió cinco veces 
para cada genotipo. 

Cantidad de óvulos por 
ovario. Se muestrearon al azar 30 
gineceos por cada genotipo y se  
preservaron en una solución de FAA 
50% (0,5: 0,5: 9). Los ovarios fueron 
disectados directamente bajo u n  
microscopio estereoscópico, marca 
Leitz, para cuantificar la cantidad de 
óvulos. 

Eventos florales. Los eventos 
florales fueron determinados mediante 
observaciones in situ, en intervalos de 
30 minutos,  de botones florales 
próximos a abr i r  previamente 
marcados. 

Carga de polen sobre el  
estigma. Para estimar la carga de 
polen se colectaron al azar 10 flores por 
genotipo desde las 8:00 a.m. hasta las 
12:OO m. del mismo día, en intervalos 
de  u n a  hora.  Los es t igmas se  
seccionaron bajo un microscopio 

estereoscópico, se montaron en un 
portaobjeto con unas gotas de azul de 
algodón en lactofenol al 1% y agua 
destilada, se sellaron con esmaite para 
uñas y las láminas se observiiron en 
un microscopio marca Leitz. Se 
cuantificó el número total de granos 
viables y no viables. 

Trayectoria del tubo 
polínico. La observacióri de  l a  
trayectoria del tubo polínico se realizó 
en un total de 25 flores por gcmotipo, 
muestreadas al azar desde las 8:00 
a.m. hasta las 2:00 p.m. del mismo día 
en intervalos de una hora. Los gineceos 
colectados fueron procesados según la 
metodología descrita por Datt~i  y Naug 
(4) para la tinción de los tubos polínicos. 

Cantidad de semillas por 
cápsula. El número de semillas totales 
por fruto fue  cuantificado por 
observaciones directas en 50 cápsulas 
desarrolladas, tomadas al azar del 
estrato medio de las plantas en cada 
una de las variedades. 

Relación semilla - óvillo. Fue 
calculada al dividir el núrnero de 
semillas maduras por cápsulr entre el 
número de óvulos por ovario. 

Diseño experimental. Se 
utilizó u n  diseño completamente 
aleatorizado, empleando para los 
análisis estadísiticos, un análisis de 
varianza para ese diseño y 1:i prueba 
de medias de mínimas dif1:rencias 
significativas entre las variedades. 

Resultados y discusión 

Cantidad y viabilidad de los 'Morada Indehiscente' con respecto al 
granos de polen. El número de resto de las variedades; por otra parte 
granos de polen viables y totales por ' Inamar  Indehiscente '  posee 
flor fue significativamente mayor en estadísticamente la misma cantidad de 
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polen viable que 'Aceitera Mejorada' 
(cuadro 1). De acuerdo a esto la 
cantidad y viabilidad de los granos de 
polen en las variedades indehiscentes 
aparentemente no constituyen factores 
l imitantes  para  una  exitosa 
fertilización. Sin embargo, a pesar de 
que los indehiscentes producen 
suficiente polen viable (superior al 
90%), el porcentaje de polen no viable 
es mayor que en los dehiscentes 
(cuadro 11, por lo que la probabilidad 
de que caiga polen no viable sobre el 
estigma de los genotipos indehiscentes 
es también mayor. 

Cantidad de óvulos por 
ovario. La cantidad de óvulos por 
ovario aparentemente no representa un 
obstáculo para el llenado completo del 
fruto, siendo superior el número de 
óvulos en las variedades indehiscentes 
(cuadro 2); no obstante, seria necesario 
estudiar la anatomía de los óvulos para 
verificar si existen anormalidades en 
éstos que impidan que se transformen 
en semillas. 

Eventos florales. Las 
variedades estudiadas se diferencian 
en la hora en que ocurren ciertos 
episodios florales. En 'Arawaca' la 

dehiscencia de las anteras se producc. 
en t re  l as  5:00 y 6:00 am 
encontrándose en ese momento las 
anteras superiores sobre el nivel de 
estigma; la apertura floral ocurre E .  

partir de las 7:00 am. En la variedad 
'Aceitera Mejorada', estos sucesos 
tienen lugar aproximadamente una 
hora mas tarde, lo que indica que la:; 
anteras se abren entre las 6:00 y 7:OO 
am y la antesis es alrededor de las 8:OO 
am. Antes de las 6:00 am las antera:; 
superiores se encuentran debajo del 
estigma. 

En  la  variedad 'Inamai. 
Indehiscente' la dehiscencia de la:: 
anteras ocurre entre las 3:00 y 4:00 
am, pero las flores no abren sino hasta 
el amanecer. En 'Morada Indehiscent~' 
las anteras se abren entre las 2:00 '7 

3:00 de la madrugada y la apertura 
floral también es  a l  amanecer 
(aproximadamente 7 am). En esta,3 
variedades, aun cuando las antera 3 

están abiertas desde la madrugada, la 
carga de polen a esa hora es nula. Esto 
probablemente se  debe a que el 
desprendimiento de los granos de poleii 
de las anteras está influenciado por las 
condiciones ambientales (temperature , 

Cuadro 1. Valores promedios de la cantidad de granos de polen viables, 
no viables y totales por flor, en cuatro variedades de ajonjolí 
(Sesamum indicum L.). 

Variedad Viables No Viables Totales 
. ~ - - ~  ~ - .. ~ - . - - - - - - - - - - . . . - - - 

Arawaca 20472b 648" 2 1120h 
Aceitera mejorada 16000' 24@ 16240' 
Inamar Indehiscente 16296c 168Pb 17984bc 
Morada Indehiscente 25896" 2O0Oa 

- -  ~- 

27896" 
. - 

Valores promedios con la misma letra, no difieren estadísticamente al 5% según la prueba de 
comparación múltiple de medias. 
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Cuadro 2. Valores promedios y desviación estándar del número de 
óvulos de cuatro variedades de ajonjolí (Sesamum irzdicum 
L.). 

Variedad Media Des Jiación 
- - 

Arawaca 80,93b 4,551 
Aceitera mejorada 75,97' 7,69 
Inamar Indehiscente 81,03b 4,66 
Morada Indehiscente 94.57" 9,49 

Valores promedios con la misma letra, no dific 
comparación múltiple de medias. 

humedad,  etc.). En  todas las  
variedades, momentos antes de que las 
flores abran, la carga de polen sobre el 
estigma es baja. 

La divergencia del desarrollo flo- 
ral entre las distintas variedades, 
sugiere la posibilidad de diferentes 
períodos de receptividad estigmática y 
longevidad del grano de polen. En este 
sentido, se puede suponer para el caso 
de 'Morada Indehiscente', variedad 
donde las  an te ras  abren más 
temprano, que cuando el polen cae sobre 
el estigma, éste último probablemente 
no está receptivo o el polen ha perdido 
o disminuido s u  viabilidad y/o 
genninabilidad. 

Carga de polen sobre el 
estigma. Las variedades dehiscentes 
(Arawaca y Aceitera Mejorada) tienen 
suficiente cantidad de polen viable 
sobre el estigma, lo que garantiza una 
máxima fertilización (cuadro 3). 

Cruden (3) sugiere que de dos a 
siete granos de polen por óvulo sobre 
un estigma son suficientes para  
maximizar la fijación de semillas. 
Según este criterio las variedades 
dehiscentes no tienen limitación en 
cuanto a la carga de polen (cuadro 4). 

:ren estadísticamente al 5% según la prueba de 

En 'Inamar Indehiscente' la 
carga de polen es aparentemente 
suficiente para el llenado conlpleto de 
la cápsula, debido a que posee la misma 
cantidad de granos de polen por óvulo 
que la variedad 'Aceitera Mejorada'; no 
obstante, la desviación estiindar en 
'Inamar Indehiscente' es mayor, lo que 
indica que la cantidad de polen en 
algunos casos puede ser menor que la 
cantidad de óvulos (cuadro 3 i. 

La variedad 'Morada 
Indehiscente' en todas las horas 
evaluadas presenta menor cti9tidad de 
granos viables que el número (le óvulos, 
por lo que la carga de polen constituye 
un factor limitante en el llenado del 
fruto (cuadro 3). 

La baja carga de polen en los 
indehiscentes, en especial 'Morada 
Indehiscente', se debe a que el estigma 
y las anteras no están adyacentes y a 
que el área esti,gmática es 1-educida. 
Además, es probable que 1.1 menor 
tamaño de las papilas en el estigma de 
'Morada Indehiscente' provoquen una 
insuficiente adhesión del grano, siendo 
éste susceptible al desprendimiento. 
Por último, los lóbulos del e:,tigma de 
'Morada Indehiscente' no se extienden 



Cuadro 3. Valores promedios y desviación estándar de la carga de polen sobre el estigma a diferentes 
intervalos de horas, en cuatro variedades de ajonjolí (Sesamum indicum L.). 

Variedad 

Arawaca 

Aceitera Mejorada 

Inamar 
Indehiscente 

Morada 
Indehiscente 

Hora Número de granos 
Viables 
-- . .~ - .. ~ - 

59,70 
202,lO 
253,70 
280,60 

13,lO 
39,60 

123,80 
158,60 
162,80 
85,40 

145,70 
145,40 
133,80 
166,40 
25,OO 
34,30 
76,40 
59,lO 
55,50 

Desviación Número de granos 
No viables 

- - -  ~~ 
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Cuadro 4.Relación de la carga de polen máxima sobre el riúmero 
de óvulos, en cuatro variedades de ajonjolí (Se.~amum 
indicum L.) 

Variedad Carga max. promedio N V e  óvulos Cargdóvulo 

Arawaca 280,60 80,93 4 4 7  
Aceitera mejorada 162,80 75,97 2,14 
Inamar Indehiscente 166,40 81,03 '2,05 
Morada Indehiscente 76,40 94,57 0,81 

completamente para capturar la mayor 
cantidad de polen (1). 

Trayectoria del tubo 
polínico. Las variedades dehiscentes 
difieren de las indehiscentes en  el 
patrón de crecimiento de los tubos 
polínicos en el estigma y estilo (cuadro 
5). E n  las primeras, la masa de tubos 
crece más o menos uniforme hacia los 
óvulos, mientras que en las segundas 
no  h a y  u n  pa t rón  específico d e  
crecimiento, pudiendo existir a una 
misma hora tubos polínicos a cualquier 
nivel del pistilo. Este fenómeno puede 
deberse a que los granos de polen caen 
sobre el estigma en intervalos de tiempo 
distantes o a que los tubos tengan 
velocidades de crecimiento distintas. 
E n  todas las  variedades, pero con 
mayor  f recuencia  e n  'Morada  
Indehiscente' ,  s e  observan tubos 
polínicos que detienen su crecimiento, 
lo cual se evidencia porque los ápices 
son engrosados y muchas veces se 
rompen. Esto indica que en  'Morada 
Indehiscente '  muchos tubos  que  
germinan en el estigma no llegan a 
descargar su  contenido. 

De lo anterior se puede señalar 
lo siguiente: la diferencia observada en 
el crecimiento de los tubos polínicos de 
las variedades indehiscentes puede ser 
debida a: 1) Los granos de polen caen 

sobre  el  e s t igma  e n  d i ferentes  
intervalos de  tiempo. 2)  F'robable 
contaminación con polen dehiscente o 
compatible, ya que las muestra3s fueron 
tomadas de flores a libre poli-iización; 
en este sentido se debe destacar que 
Nafie (11) indicó la  posibilidad de  
mayor capacidad competitiva en tubos 
polínicos provenientes d e  plantas 
dehiscentes,  en  comparac:ión con 
aquellos q u e  l levan el  gen  d e  
indehiscencia. 3) Diferencias en la tasa 
de crecimiento de los tubos polínicos 
aun siendo todos portadores c el gen de 
indehiscencia, s i  l a  herencia del 
caracter indehiscente y los otros rasgos 
asociados es debida a un  gen mayor, 
afectado por genes modificadores, como 
señalaron Mazzani y Horo~litz (9) y 
Colliester, citado por Nafie (1 1). 4) que 
se deba a la naturaleza y distribución 
del exudado estilar en el ,ejido de 
transmisión y a su  incapacidad para 
promover el crecimiento del tubo, 
siendo conocida la importanci i de dicho 
tejido, en particular de  1.1 matriz  
intercelular o extracelular como medio 
para la nutrición e interacc ón de los 
tubos polínicos debido a su  contenido 
de proteinas, carbohidratos lípidos y 
fenoles y como guía del tubo polínico 
hacia el óvulo (2 ,  5, 6, 8, 12). 
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Cantidad de semillas por 
cápsula y relación semilla - óvulo. 
La cant idad d e  semil las  por cápsula  
( c u a d r o  6)  m u e s t r a  d i f e r e n c i a s  
evidentes entre los cua t ro  genotipos, 
o b s e r v á n d o s e  q u e  l a s  v a r i e d a d e s  
indehiscentes,  e n  par t icular  'Morada 
Indehiscente',  presentaron el  número  
d e  semil las  m á s  bajo. 

La relación semilln/óvulo e s  u n  
indicador d e  l a  cant idad d e  óvulos q u e  
no l legan a s e r  fertilizados ó q u e  son  

fertilizados pero abortados e n  e:;tados 
t empranos  d e  s u  desarrollo. E n  es t e  
e s t u d i o  s e  obse rvó  u n a  ef ic iencia  
bas tante  alta e n  l a  conversión de óvulo 
en semilla en las variedades 'Arawaca' 
(0.96) y 'Aceitera Mejorada'  (0.98); 
mientras  que  e n  los indehiscentes é s t a  
relación e s  baja, indicando aborci 5n pre 
ó post cigótica. La relación fue  d e  0.71 
y 0.53, p a r a  ' Inamnr  Indehiscente '  y 
'Morada  Indehiscente ' ,  respe':tiva- 
mente.  

Cuadro 6. Valores promedios y desviación estándar de la cantid:id de 
semillas por cápsula, en el estrato medio de cuatro 
variedades de ajonjolí (Sesamum indicum L.) 

. - -  . . .  

Variedad Media Desviación 
. .  . . - .  

Arawaca 77,3" 6,21 
Aceitera mejorada 74,46* 8 ,28 
I n a m a r  I n  dehisceynte 57,Eib 13,16 
Morada In dehisce:.ite 49,96' 16,9 

Valores promedios con la m'sma letra. no difieren estadísticamente al 5% 
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