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RESUMEN

La medicion de determinados parametros quimicos de calidad en bulbos de germo-
plasma de Allium cepa autéctono de Galicia, la evatuacion de rendimientos, asi como la
aptitud de conservacion han permitido establecer un determinado niimero de ecotipos
con buenos parametros de calidad y rendimientos superiores al cultivar comercial de re-
ferencia. De entre los 16 ecotipos evaluados en 2 ambientes diferentes 13 han registrado
rendimientos superiores al cultivar comercial de referencia. Los niveles de acidez valo-
rable, sélidos solubles y materia seca han sido significativamente superiores en el culti-
var comercial en relacién con dichos ecotipos, sin embargo 7 de los mismos han supera-
do, en aptitud de conservacion, a dicha referencia comercial. Los resultados obtenidos
en ¢l germoplasma autdctono en exclusiva han permitido establecer correlaciones entre
algunos parametros de calidad (solidos solubles totales y la materia seca principalmen-
te) y la aptitud de conservacion medida como porcentaje de peso de bulbos sanos.

Palabras clave: Allium cepa, sélidos solubles totales, materia seca, conservacion,
germoplasma.

INTRODUCCION

La cebolla (4llium cepa) se considera en Galicia un cultivo tradicional, existiendo un
numero no desdefiable de cultivares de caracteristicas organolépticas sobresalientes que
los hacen mas aptos para el consumo local que otro tipo de cultivares. Algunos de los
ecotipos cultivados en Galicia tienen, asimismo, determinadas caracteristicas morfolo-
gicas diferenciales en relacion con lineas cultivadas en otras partes de Espafia que per-
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miten su clasificacion en grupos diferenciados (tabla 2) dentro de la caracterizacion em-
pleada por Casallo et al. (1991) (Rivera et al., 2005).

Los parametros de calidad del germoplasma de A/lium cepa han sido estudiados con
anterioridad en Nueva Zelanda (Lancaster et al., 1995), Mexico (Rodriguez ef al., 1996;
Zambrano et al., 1994), entre otros paises, asi como en otras zonas de Espaiia (Llamaza-
res et al., 2002), realizando mediciones tanto de solidos solubles, materia seca, acidez,
pungencia como de calidad de conservacion. Se han publicado determinado numero de
trabajos que relacionan parametros fisico-quimicos del bulbo de cebolla con la aptitud
de conservacion, como el contenido en fructosa (Rutherford y Whittle, 1984), contenido
en materia seca (Brewster, 1994), contenido en sélidos solubles (Mc Callum et al.,
2001) o la actividad de la invertasa alcalina (Rutherford y Whittle, 1984).

En Espafia destacan los trabajos de Albert y Cuquerella (1979) por confirmar una re-
duccidn en el contenido en soélidos solubles durante el periodo de conservacion, y en
Galicia el de Rivera (2000) en el que evalia la calidad de conservacion de ecotipos loca-
les de cebolla, como complemento a evaluaciones morfoléogicas.

El presente trabajo tiene como objetivo iniciar el estudio de los caracteres fisico-qui-
micos que inciden en la calidad de la cebolla con la finalidad de tratar de buscar correla-
ciones con la aptitud de conservacién de los ecotipos de Allium cepa de Galicia. Este
trabajo tiene especial trascendencia ya que en 1997 el uso de la hydrazida maleica (pro-
ducto fitosanitario registrado en la actualidad para evitar la brotacion durante el periodo
de conservacion) ha sido cuestionado por la Union Europea debido a el riesgo de infil-
tracidn en los acuiferos (Grevsen & Sorensen, 2004).

MATERIAL Y METODOS

Se evaluaron un total de 17 lineas de cebolla, de las cuales 16 eran ecotipos de cebo-
lla de Galicia (tabla 1), en las localidades de Salceda de Caselas (Pontevedra) y Mabe-
gondo (A Coruila). En ambas localidades se realizaron evaluaciones de rendimiento
mientras que en el ensayo realizado en Mabegondo se realizaron, asimismo, mediciones
de caracteristicas fisico-quimicas.

Todas las lineas se sembraron en condiciones de invernadero, trasplantandose las
plantulas a terreno definitivo al aire libre en el mes de mayo. La recoleccion tuvo lugar
en el mes de septiembre. El disefio experimental era en bloques al azar con tres repeti-
ciones y un total de 84 plantas por parcela elemental (0,25-0,15 m).

Al final del ensayo se midieron los rendimientos por parcela elemental. Para llevar a
cabo las evaluaciones de aptitud de conservacion se tomaron al azar 100 bulbos sanos
por ecotipo. Dichos bulbos se mantuvieron almacenados en cajas a temperatura ambien-
te (15 °Cy 60-80% H.R.) y en ausencia de luz natural durante 24 semanas. Cada mes se
tomaron datos de bulbos sanos, brotados, podridos y pérdidas de peso por transpiracion,
expresando los resultados en % respecto al peso inicial de almacenamiento.

La materia seca se evalu6 al mes de la recoleccion. Para ello se tomaron cinco bulbos
al azar por cultivar y repeticion. De cada uno de los bulbos se seleccion6 una rodaja
central de 1 cm de espesor para su posterior picado, esta muestra se llevo a estufa de aire
forzado a 80 °C durante 48 horas hasta peso constante. La materia seca se calculdo como
la relacion (en %) entre el peso seco y el peso verde.

Las mediciones de °Brix, pH y acidez valorable se realizaron sobre el licuado proce-
dente dos bulbos por repeticion y cultivar, determinando dos valores para cada repeti-
cién y variedad. Los °Brix se midieron con un refractometro de mano marca Atago
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ATC-1E, depositando 2 gotas del licuado de los bulbos sobre el cristal de medicion. El
pH se determind mediante un peachimetro marca Crison Basic 20, sobre una alicuota de
5 ml del licuado de los bulbos. La acidez valorable se determiné mediante valoracion
con NaOH (0,05 N) utilizando Fenolftaleina 1% como indicador hasta el cambio de co-
lor de la muestra (Ph = 8,1), expresando el resultado en % acidez respecto al acido citri-
co. La formula utilizada para el calculo del % de acidez fue la siguiente:

% acidez=A xB xC /D x 100

A = Cantidad de NaOH 0,05 N utilizado (ml)

B = Normalidad del NaOH (0,05 N)

C = Peso equivalente en g del acido citrico (64 g)

D = Peso de la muestra en g, calculada de la siguiente forma:
D =PMt x Va/ Vt x 1.000

D = Peso de la muestra

PMt = Peso de los bulbos pelados antes de licuarlos

Va = Volumen utilizado en la valoracion (25 ml)

Vt = Volumen total del licuado obtenido de los bulbos

RESULTADOS

Rendimientos

La variacion en rendimiento de estos ecotipos fue considerable en ambas localidades,
oscilando de 19,87 a 55,77 t.ha! en Mabegondo y entre 27,3 y 50,87 t.ha™! en Salceda
de Caselas. Aunque los rendimientos por ecotipo no tuvieron una variacién considera-
ble entre localidades, ésta si se produjo en los ecotipos Betanzos, Vilagarcia y Cea supe-
rando los obtenidos en Salceda (Pontevedra) a los registrados en la provincia de A Co-
rufla. Los analisis de la varianza permitieron establecer diferencias estadisticamente
significativas (P = 0,05) entre ecotipos en ambas localidades (tabla 3). Destacan como
mas productivos los ecotipos S. Xulian, Oimbra, Baldaio y Ribadeo 2, registrando
rendimientos similares en ambas localidades. Los de menor rendimiento fueron Cha-
ta-Mifio, A Guarda y Mondoiiedo, con comportamiento similar en ambos ensayos (ta-
bla 3).

Pariametros quimicos

Los analisis de la varianza de las mediciones de pH, acidez valorable, solidos solu-
bles totales y materia seca muestran diferencias significativas entre ecotipos en todas las
variables a excepcion del pH. En lo que a acidez valorable se refiere las diferencias en-
tre el cultivar de referencia y los ecotipos de Galicia es significativa como lo son, asi-
mismo, las diferencias entre dichos ecotipos. El cultivar con acidez mas elevada fue
Paja Virtudes, destacando asimismo los ecotipos Ribadeo 1, Chata-Mifio, Betanzos, A
Guarda y Baldaio. Los mayores niveles de solidos solubles totales fueron obtenidos
nuevamente por Paja Virtudes seguida por los ecotipos de Ribadeo, Vilagarcia (1 y 2) y
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Betanzos. La situacion en relacion a la materia seca es muy similar a la descrita para el
anterior parametro: destaca Paja Virtudes seguida de Ribadeo, Vilagarcia (1 y 2) Betan-
zos y A Guarda. Cabe destacar el comportamiento significativamente superior de Paja
Virtudes en relacion a los ecotipos locales en los tres parametros que registraron dife-
rencias significativas entre cultivares, asi como el elevado nivel registrado por los ecoti-
pos Ribadeo 1 y Betanzos en relacion a dichos parametros (tabla 4).

Aptitud de conservacién

La aptitud de conservacion suele ser definida principalmente por el porcentaje de
peso de bulbos sanos. En relacion con este parametro cabe mencionar el mejor compor-
tamiento de algunos ecotipos: Ribadeo (1 y 2), Vilagarcia (1 y 2), Chata-Mifio, Betan-
zos y Outes, en comparacion con el cultivar de referencia Paja Virtudes. Entre los ecoti-
pos locales cabe destacar los ecotipos de Ribadeo 1y Vilagarcia (1 y 2) por su elevado
porcentaje de peso de bulbos sanos. El comportamiento de estos 3 ecotipos fue similar
en relacion a los otros parametros relacionados con la calidad: porcentajes de peso de
bulbos brotados, con pudricién asi como porcentaje de pérdidas por transpiracion y/o
respiracion. Cabe mencionar asimismo el reducido porcentaje de peso de bulbos con po-
dredumbre registrado por el ecotipo Cea, compensado por el elevado indice de brota-
cion. Las pudriciones de los bulbos fueron producidas por Penicillium spp, Fusarium
moniliforme y bacterias, principalmente (tabla 5).

DISCUSION

En la actualidad se conoce la relacion entre el indice de brotacion de los bulbos de
cebolla en el periodo de almacenamiento y determinados pardmetros de caracter agro-
noémico como la humedad del suelo (Béttcher et al., 1979; Sorensen & Grevsen, 2002),
la ferilizacion nitrogenada (Bottcher & Kolbe, 1975; Sorensen & Grevsen, 2002), la
maduracién del bulbo en el periodo de recoleccion (Bottcher, 1999), asi como el estrés
hidrico el periodo anterior a la recoleccion (Sorensen & Grevsen, 2002), sin embargo el
efecto del cultivar tiene también una importancia demostrada sobre la aptitud de conser-
vacion (Miedema, 1994; Grevsen & Sorensen, 2004), como también se ha podido con-
firmar entre ecotipos locales de Galicia en este trabajo.

La comparacion entre las mediciones de parametros quimicos y aptitud de conserva-
cién ha permitido confirmar una correlacion entre algunos de estas variables —solidos
solubles totales y materia seca principalmente— y la aptitud de conservacion expresada
en porcentaje de peso de bulbos sanos. Correlaciones entre este tipo de parametros ya
habian sido apuntadas por Brewster (1994) para el contenido en materia seca, asi como
por por Mc Callum et al (2001) para el contenido en sélidos solubles totales.

Estas correlaciones tienen lugar especialmente entre los ecotipos de cebolla locales
ya que el cultivar Paja Virtudes, aunque tiene los niveles mas elevados en los parame-
tros considerados, registra una aptitud de conservacion inferior a la obtenida por ecoti-
pos locales como Ribadeo (1 y 2), Vilagarcia (1 y 2), Betanzos y Outes. Sin embargo
este tipo de variaciones también han sido referenciadas para el caso del contenido en
materia seca: aunque exista una correlacion entre el contenido en materia seca y la ten-
dencia a la brotacion, la variacién entre cultivares puede también ser elevada, no reco-
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mendandose el empleo de este indice como predictor de la aptitud de conservacion
(Foskett & Peterson, 1950).

En general los ecotipos de buena aptitud de conservacion no son los mas productivos,
sin embargo, determinados ecotipos locales, como por ejemplo Vilagarcia 2, mantienen
una buena aptitud de conservacion registrando unos rendimientos superiores a la media
y al cultivar comercial de referencia.
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Tabla 1. Origen del material vegetal estudiado

Genotipo Origen Tipo de genotipo
1. Ribadeol Lugo ecotipo
2. Ponteareas Pontevedra ecotipo
3. Vilagarcia 1 Pontevedra ecotipo
4. Chata-Mifio A Coruiia ecotipo
5. S. Xulian Lugo ecotipo
6. Oimbra Ourense ecotipo
7. Betanzos A Corufia ecotipo
8. A Guarda Pontevedra ecotipo
9. Ameixenda A Coruiia ecotipo
10. Outes A Coruiia ecotipo
11. Baldaio A Coruiia ecotipo
12.  Mondoinedo Lugo ecotipo
13. Bordéns Pontevedra ecotipo
14. Ribadeo 2 Lugo ecotipo
15. Vilagarcia 2 Pontevedra ecotipo
16. Cea Ourense ecotipo
17. Paja Virtudes Espaiia Variedad comercial
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Tabla 2. Clasificacion de los ecotipos de cebolla de Galicia en base a los criterios de clasificacion de Diez & Castell (2000).
(Rivera et al., 2005)

Forma de bulbo
Tipo ' Eﬁll)?;r(ti: Cg;(:l:e Subgrupo ! Ecotipos
Castell & Diez' UPOV ?
Grano ! Marrén Blanca 4.1.1 Redondeada Circular/rOmbica
Roja Parpura 412 Redondeada Circular/rombica
Viguetana ! Blanca Blanca 4.2.1 Eliptica/oval Ancha Eliptica
g Roja Parpura 422 Redondeada/Eliptica | Ancha Eliptica/circular
Blanca Blanca Oval Eliptica transv./
43.1 Eliptica transv. estrecha
Marrén Blanca Oval Eliptica transv./ Mifio, Baldaio, Mondofiedo,
Roia de Eliptica transv. estrecha Ponteareas, A Guarda,
al nJ1 acenar | 432 Ameixenda
Marrén Parpura Oval Eliptica transv./
433 Eliptica transv. estrecha
Roja Purpura claro Oval Eliptica transv./ S. Xulian de Veiga
434 Eliptica transv. estrecha
Marrdn Blanca Conica - Roémbica Ribadeo, Oimbrea, Outes,
Conica ! 4.4.1 Cea
Plrpura Parpura 442 Conica Roémbica
Blanca Blanca 45.1 Conica invertida Ancha oboval
Babosa ! Marrén Blanca 452 Cénica invertida Ancha oboval
: Marrén Parpura 453 Cbnica invertida Ancha oboval
Amarilla clara | Blanca - Cénica Roémbica Vilagarcia
Otros tipos > | Amarilla clara | Blanca - oval Eliptica transversal estrecha | Betanzos
Amarilla clara | Blanca - oval Eliptica transversal

! Grupos, subgrupos y forma de cebolla en base a los criterios de Castell & Diez (2000).

2 Forma de bulbo de cebolla en base a los descriptores TG/46/6 UPOV.
3 Formas de cebolla diferentes a los descritos por Castell & Diez (2000).




Tabla 3. Rendimientos de ecotipos locales de cebolla (Allium cepa) de Galicia

estudiadas
Genotipos Localidad
Ecotipos locales Mabegondo Salceda

1. Ribadeo1.............. 38,73 b 38,27 bc
2. Ponteareas.............. 37,83 b 43,77 b

3. Vilagarcia 1. . ........... 39,67 b 37,40 be
4. Chata-Mifio. . ........... 19,87 c 27,30 [
5. S.Xulign . ............. 44,60 ab 50,87 a

6. Oimbra............... 55,77 a 47,53 ab

7. Betanzos............... 27,60 bc 41,50 bc
8 AGuarda.............. 32,07 be 28,00 c
9. Ameixenda............. 50,30 a 41,37 be
10. Outes................. 47,00 ab 43,47 b
11. Baldaio................ 40,23 ab 48,80 ab
12. Mondofiedo. .. .......... 32,83 bc 27,50 c
13. Bordons ............... 39,97 b 37,00 bc
14. Ribadeo2.............. 41,70 ab 44,40 ab
15. Vilagarcia2............. 31,00 bc 44 43 ab
16, Cea .................. 34,95 be 57,75 a

Variedades comerciales

17. Paja Virtudes. ........... 31,97 be 35,43 be

Rendimiento comercial, en t.ha™!, de tres repeticiones por linea y localidad. * medias de la misma columna con la
misma letra no se diferencian significativamente entre si segun el test de Waller-Duncan P = 0,05.
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Tabla 4. Medicion de parametros quimicos de calidad

Soélidos Solubles Totales

Materia seca

Linea pH Acidez titulable °Brix (%)

1. Ribadeol.............. 5,93 ab 0,128 be 9,17 be 10,21 bc

2. Ponteareas............. 5,81 ab 0,112 cd 7,07 de 8,73 d

3. Vilagarcia l............ 6,04 a 0,122 c 9,43 bc 10,64 b

4. Chata-Mifio. ........... 5,92 ab 0,138 b 8,50 c 9,99 be

S. S. Xulian. . ............ 5,75 ab 0,11 cd 8,20 cd 9,17 cd

6. Oimbra............... 5,81 ab 0,102 6,43 7,85 de
7. Betanzos.............. 5,92 ab 0,125 bc 8,97 bc 10,43 bc

8 AQGuarda.............. 5,81 ab 0,133 bc 8,53 c 10,40 bc

9. Ameixenda. ............ 5,92 ab 0,097 7,50 d 8,34 de
10, Outes................. 4,82 0,098 7,32 de 8,54 de
11. Baldaio............... 5,83 ab 0,137 be 8,00 cd 9,08 cd
12. Mondofiedo. . . ......... 5,82 ab 0,113 cd 7,03 de 8,73 d -~
13. Bordéms. . ............. 5,78 ab 0,103 7,77 cd 8,87 cd
14, Ribadeo2.............. 5,64 ab 0,112 cd 8,53 c 9,65 c
15. Vilagarcia2............ 5,76 ab 0,115 cd 9,80 b 10,14 bc
16. Cea.................. 5,49 ab 0,093 6,00 7,84 ¢
17. Paja Virtudes. .. ........ 5,89 ab 0,190 a 14,40 a 15,09 a

* medias de la misma columna con la misma letra no se diferencian significativamente entre si segin el test de Waller-Duncan P = 0,05.




Tabla 5. Aptitud de conservacion de ecotipos locales de cebolla de Galicia

Evolucién en el tiempo de los Parametros de aptitud de Conservacion
Lineas locales 16 semanas 20 semanas 24 semanas

Sa Br Po Tr Sa Br Po? Tr Sa Br Po Tr
1. Ribadeol .... | 74,9 | 12 5 8,1 | 68,5 ] 16,1 5 104 | 50,3 | 29,8 [ 7.4 | 12,5

2. Ponteareas. ... | 17,3 | 553 9 184 7,0 1637 96196 3 67,4 [ 9,6 | 20
3. Vilagarcial .. | 76,9 85| 39107 674|123 | 64 | 13,9 | 53,6 | 20,3 9,6 | 16,5
4. Chata-Mifio. .. | 11,9 | 65,7 9,5 8,5 | 48,1 | 29,3 [ 13,2 941268 | 288|199 | 245
5. S. Xulian. . . .. 32,4 129,51} 25 13,1 123,9)33,7|27,7| 14,7 { 19,6 | 36,4 | 28,2 | 15,8
6. Oimbra. ... .. 21,8 | 36,1 | 29,4 | 12,7 7,71 46,6 | 31,8 [ 13,9 | 2,7 51,3 | 31,8} 14,2
7. Betanzos. . . .. 534 ( 11,9 | 243 | 10,4 | 43,8 | 14 2731149 353 | 17,8 | 30,2 | 16,7
8 AGuarda .... 41,7 296 | 11,6 | 17,1 | 25,5 | 38 18 18,5 | 154 | 43,5 | 21,4 | 19,7
9. Ameixenda ... | 47,7 | 26,6 | 12,7 | 13 28,4 (40,5 | 152 ] 159 | 10,3 5524 17,2 | 173
10. Outes....... 679 | 17,7 6,3 811|532 |276| 84| 108 (31,5462 94| 129
11. Baldaio...... 28,1 | 32,1 | 23,2 ]| 16,6 | 19,4 | 36,9 | 25,5 | 18,2 | 16,9 | 38,5 | 25,5 | 19,1
12. Mondofiedo. .. | 32,6 | 47,9 6,3 | 13,2 183|579 84| 154 | 10,3 | 63,5 99 | 16,3
13. Borddns ... .. 339 | 45,5 6,9 | 13,7 |1 22,7 | 53,7 82| 154 | 144|602 | 92| 16,2
14. Ribadeo2.... | 62 11,9 | 173 | 88 (505 (193 | 19,1 | 11,1 [ 44,5 | 22,1 | 21,1 | 12,3
15. Vilagarcia2 .. | 83,8 | 0,6 | 4,6 | 11 70,1 56| 10,6 | 13,7 [ 61,2 | 8,6 | 13,3 | 16,9
16. Cea......... 124 | 76,5 0 11,1 5,7 | 80,8 15112 54 | 80,8 1,5 | 12,3
17. Paja Virtudes. . | 59,4 | 21,4 7,7 11,5 | 40,9 | 36,2 ) 9,2 | 13,7 | 29 43,7 | 10,4 | 16,9

1 Sa - Porcentaje dc peso de bulbos sanos. Br - Porcentaje de peso de bulbos brotados. Po - Porcentaje de peso de
bulbos con pudricién. Tr - Porcentaje de pérdidas por transpiracion y/o respiracion.
2 Porcentaje de peso de bulbos con pudricién producidos por Penicillium spp, Fusarium moniliforme y bacterias.
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