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RESUMEN

Durante los afios 2004 y 2005 se evaluaron los rendimientos de 17 ecotipos de cebo-
llas gallegas, junto a 3 cultivares comerciales, en dos localidades (Mabegondo y Salceda
de Caselas).

Posteriormente a su recoleccion se cuantific sobre una muestra representativa de
cada ecotipo y cultivar el PH, la acidez titulable, los sélidos solubles totales (°Brix) y la
materia seca para estudiar su posible relacion con la aptitud de conservacion de los
bulbos.

Los resultados obtenidos en cuanto a rendimientos parecen evidenciar una mayor
adaptabilidad de nuestros cultivares, superando en produccion a los cultivares comer-
ciales, exceptuando a Blanca Dulce de Fuentes que fue el cultivar mas productivo en to-
dos los aflos y en las dos localidades.

El andlisis de la materia seca, °Brix, y acidez titulable establece diferencias significa-
tivas entre los genotipos ensayados, mientras que en el PH no se han presentado diferen-
cias entre genotipos. Los resultados obtenidos al comparar aptitud de conservacion (%
peso de bulbos sanos y % peso de bulbos brotados) con los parametros quimicos de ma-
teria seca y °Brix han permitido establecer correlaciones entre ellos, que se incrementan
notablemente dentro de los ecotipos locales en exclusiva.

El anélisis final de los resultados parece establecer relaciones directas de algunos pa-
rdmetros quimicos con la capacidad de conservacion de bulbos de cebolla siempre que
hablemos de material vegetal mas o menos homogéneo, ya que la variacion entre culti-
vares puede ser elevada. Dentro del germoplasma autéctono destacariamos los ecotipos
Ribadeo 1, Vilagarcia 2 y Betanzos con una elevada aptitud de conservacion (mas del
50% de bulbos sanos después de 16 semanas de almacenamiento) y unos rendimientos
aceptables para la zona (30 t/ha). Dentro de estos ecotipos habria que acometer en un fu-
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turo un programa de mejora para poder homogeneizar sus caracteristicas agronémicas y
definir sus caracteristicas morfolégicas.
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INTRODUCCION

La cebolla (4lllium cepa) en Galicia es un cultivo tradicional basado en ecotipos lo-
cales seleccionados por los propios agricultores segun la zona de cultivo, dando lugar a
varios ecotipos locales mas apreciados por el consumidor por sus caracteristicas organo-
1épticas.

En los ultimos 5 afios de los que se disponen de datos (1999-2003), este cultivo ha
experimentado un gran aumento pasando de 17.923 ta 51.923 t en el afio 2003, dedican-
dose el 64% de dicha produccién a la comercializacion (Xunta de Galicia, 2003). La ap-
titud de conservacidn en este tipo de cultivo tiene gran importancia, puesto que el incre-
mento del precio en fechas mas alejadas del momento de la recoleccion puede ser
interesante para el productor. Los parametros de calidad del germoplasma de Allium
cepa han sido estudiados con anterioridad en Nueva Zelanda (Lancaster et al., 1995),
Meéxico (Rodriguez et al., 1996; Zambrano et al., 1994), entre otros paises. En Espafia
(Llamazares et al., 2002), realizaron estudios sobre el contenido de sélidos solubles,
materia seca, acidez y pungencia, evaluando también la calidad de conservacion. Se han
publicado determinado nimero de trabajos que relacionan parametros fisico-quimicos
del bulbo de cebolla con la aptitud de conservacion, como el contenido en fructosa (Rut-
herford y Whittle, 1984), contenido en materia seca (Brewster, 1994), contenido en séli-
dos solubles (Mc Callum et al., 2001) o la actividad de la invertasa alcalina (Rutherford
y Whittle, 1984).

Este trabajo es continuacion del comenzado en el afio 2004 en el que se trata de co-
rrelacionar distintos parametros fisico-quimicos con la aptitud de conservacion, con la
finalidad de una vez cosechada la cebolla poder estimar el tiempo que ésta puede estar
en ¢l almacén y que las pérdidas originadas en dicho almacenamiento sean rentables
para el productor debido al aumento de precio que se produce con el avance de la cam-
pafia.

MATERIAL Y METODOS

Se evaluaron un total de 20 lineas de cebolla, de las cuales 17 pertenecian a ecotipos
de cebolla gallega (cuadro 1), en dos localidades, Mabegondo y Salceda de Caselas. El
primer afio (2004) se realizaron evaluaciones de rendimientos en ambas localidades y
medicion de parametros fisico-quimicos s6lo en Mabegondo. Mientras que en el segun-
do afio se realizaron tanto en Salceda de Caselas como en Mabegondo evaluaciones de
rendimientos y medicion de parametros fisico-quimicos.

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 100 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 conservacién se tomaron al azar 100 bulbos sanos
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por ecotipo. Dichos bulbos se mantuvieron almacenados en cajas a temperatura ambien-
te (15 °C y 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 evalud al mes de la recoleccion. Para ello se tomaron cinco bulbos
al azar por ecotipo y repeticion. De cada uno de los bulbos se selecciond una rodaja cen-
tral 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 calculé como
la diferencia en % entre el peso seco y el peso verde.

Las mediciones de °Brix, Ph y acidez titulable se realizaron sobre el licuado proce-
dente de dos bulbos por repeticion y ecotipo, determinando dos valores para cada repeti-
cion y ecotipo. Los °Brix se midieron con un refractometro de mano marca Atago
ATC-1E, depositando 2 gotas del licuado de los bulbos sobre el cristal de medicion. El
Ph se determiné mediante un peachimetro marca Crison Basic 20, sobre una alicuota de
5 ml del licuado de los bulbos. La acidez titulable se determin6 mediante valoracién con
NaOH (0,05 N) utilizando Fenolftaleina 1% como indicador hasta el cambio de color de
la muestra (Ph = 8,1), expresando el resultado en % acidez respecto al 4cido citrico. La
formula utilizada para el calculo del% de acidez fue la siguiente:

% acidez=A x B x C /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
= 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 de los rendimientos entre ecotipos fue considerable en los dos afios
de estudio y en ambas localidades, variando de 55,77 a 19,87 t/ha en Mabegondo y de
57,75 a 27,3 t/ha en Salceda en 2004. En el afio 2005 variaron de 35,14 a 22 t/ha en Ma-
begondo y de 54,47 a 28,36 en Salceda. Los analisis de varianza permitieron establecer
diferencias significativas (P = 0,05) entre ecotipos en ambas localidades (cuadro 3). El
ecotipo mas productivo en ambas localidades y durante los afios de estudio fue Oimbra,
mientras que el menos productivo correspondié a Chata-Mifio.

Dentro de los tres cultivares comerciales ensayados en el afio 2005 en ambas locali-
dades destaca por produccion Dulce de Fuentes, mientras que entre Amarilla Paja Virtu-
des y Babosa no se encontraron diferencias significativas.
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Parametros quimicos

El andlisis de la varianza de los pardmetros quimicos han establecido diferencias en-
tre todos los parametros medidos en los dos afios de ensayo excepto en el PH. Cabe des-
tacar que los mayores valores registrados en todos los parametros corresponde al cv
Amarilla Paja Virtudes.

Dentro de los ecotipos gallegos podemos destacar a Betanzos, Ribadeo 1 y Vilagarcia
1 y 2 (cuadro 6) como los ecotipos que han registrado en los dos afios de ensayo los ma-
yores valores tanto de °Brix como de materia seca (cuadros 4 y 5).

Aunque hoy en dia la picantez de la cebolla es medida a través del contenido en acido
piravico, la acidez titulable puede dar una estimacion de esta picantez, en relacion a este
dato los cv comerciales Babosa y Dulce de Fuentes se mostraron mas «suaves» que los
ecotipos gallegos, sin embargo el ecotipo de Oimbra se aproximé a dichos valores.

Aptitud de conservacién

Respecto a la aptitud de conservacion, destacar que los ecotipos Ribadeo 1, Betanzos
y Vilagarcia 2 fueron los que mostraron un mejor comportamiento con mas del 50% de
los bulbos sanos al cabo de 16 semanas de almacenamiento. Los cv. comerciales presen-
taron peores resultados, ya que la Dulce Fuentes habia brotado completamente antes de
comenzar el almacenamiento (dos meses posteriores a la recoleccion), el cv. Babosa no
presentaba ningun bulbo sano a las 12 semanas de almacenamiento y solo el cv Paja
Virtudes tenia un 26,9% de los bulbos sanos a las 16 semanas de almacenamiento.

Destacar como dato importante que las mayores pérdidas se produjeron en el trans-
curso de las 12 a las 16 semanas, con pérdidas que oscilaron entre un 25 y 30% dentro
de los ecotipos gallegos que mejor se conservaron.

Las mayores pérdidas se han producido durante el almacenamiento, por la brotacién
de los bulbos y la transpiracién y respiracion de los mismos, siendo poco importantes
las pérdidas por pudriciones.

DISCUSION

La calidad de la conservacion de los bulbos de cebolla se ha relacionado con parame-
tros agronémicos como: la humedad del suelo (Bottcher et al., 1979; Sorensen y Grev-
sen, 2002), la fertilizacion nitrogenada (Boéttcher y Kolbe, 1975; Sorensen y Grevsen,
2002), la maduracion del bulbo en el periodo de recoleccion (Bottcher, 1999), asi como
el estrés hidrico en el periodo anterior a la recoleccién (Sorensen y Grevsen, 2002).

En cuanto a la relacion existente entre parametros quimicos y la calidad de conserva-
cién también se han realizado estudios, correlaciones entre la materia seca y la conser-
vacion ya han sido apuntados por Brewster (1994). Mc Callum ef al. (2001) por su parte
encontraron relacion entre el contenido en sélidos solubles totales y la calidad de con-
servacion en bulbos de cebolla.

En el estudio realizado durante 2005 se ha encontrado cierto indice de correlacion
entre dos parametros quimicos (materia seca y °Brix) con la calidad de conservacion (fi-
guras 1-8). Este indice de correlacion fue mucho mayor cuando se consideraban en ex-
clusiva los ecotipos gallegos, lo que puede indicar que la prediccion de la calidad de
conservacién a través de indices quimicos seria aplicable cuando el material vegetal
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presente unas caracteristicas similares, pudiendo inducir a error si se aplica en material
vegetal heterogéneo.

En general durante los dos afios de ensayo los ecotipos mas productivos se han en-
contrado dentro de los que se muestran con una peor calidad de conservacion. Sin em-
bargo, ciertos ecotipos gallegos que muestran buena aptitud de conservacién (mas del
50% de bulbos sanos a las 16 semanas de almacenamiento), presentaron producciones
cercanas a 30 t/ha, consideradas como buenas para nuestra zona (Ribadeo 1, Vilagar-
cia 2 y Betanzos).
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Tabla 1. Ecotipos y cultivares comerciales ensayados

El‘(:)(é;llpe (;S Cultivares comerciales Elf)ggl% (;s Cultivares comerciales

1 Ribadeo 1 11 Baldaio

2 Ponteareas 12 Mondoiiedo

3 Vilagarcia 1 13 Bordons

4 Chata-Miiio 14 Ribadeo 2

5 S. Xulian 15 Vilagarcia 2

6 Oimbra 16 Cea

7 Betanzos 17 Chantada

8 A Guarda 18 Paja Virtudes
‘9 Ameixenda 19 Dulce Fuentes
10 Outes 20 Babosa
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Tabla 2. Clasificacion de

ecotipos y cultivares comerciales segin Castell y UPOV

Forma bulbo

Tipo Color tinicas | Color carne Subgrupo Genotipos utilizados
Castell y Diez ' UPOV 2

4.1 Gano ' Cobriza Blanca 4.1.1 Redondeada C/R 19
Rojiza Morada 4.12

4.2 Vigetana ' Blanca Blanca 42.1 Fusiforme BE
Rojiza Morada 422 Fusiforme/Redondeada | BE/C

4.3 Colorada de Conservar ' | Blanca Blanca 4.3.1 Ovalada TE/TNE
Cobriza Blanca 432 Ovalada TE/TNE 4,11,12,2,8,9, 17
Cobriza Morada 433 Coénica TE/TNE
Roja Violacea 434 Cbnica TE/TNE 5

4.4 Cénico ' Cobriza Blanca 4.4.1 Cénica R 1, 14, 6, 10, 16
Violacea Violeta 442 Coénica R

4.5 Babosa ! Blanca Blanca 45.1 Coénico invertido R
Cobriza Blanca 452 Coénico invertido R 20
Cobriza Blanca 453 Conico invertido R

4.6 Otros® A. Claro Blanca 46.1 Conica R 3,15
A. Claro Blanca 46.2 Oval TNE 7
A. Claro Blanca 463 Oval TE 13

! Grupos, subgrupos y forma de cebolla en base a los criterios de Castell y 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 y Diez (2000).
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Tabla 3. Rendimientos comerciales aiios 2004 y 2005

Localidad
Mabegondo Salceda
Genotipos
Aio

2004 2005 2004 2005
Ecotipos locales
Ribadeo 1................ 38,73 b 2485 b 38,27 be 23,31 d
Ponteareas. .. ............. 37,83 b 23,1 b 4377 b 31,81 «cd
Vilagarcia 1............... 39,67 b 2327 b 374 be 32,12 «cd
Chata-Mifio............... 19,87 ¢ 22,00 b 27,3 c 28,36 «cd
S. Xulidn ................ 44,6 ab 26,15 b 50,87 a 31,33 od
Oimbra.................. 55,77 a 35,14 ab 47,53 ab 5447 b
Betanzos. ... ............. 27,6 be 22,63 b 41,5 be 25,42 d
AGuarda ................ 32,07 be 31,00 ab 28,0 c 33,1 cd
Ameixenda .. ............. 50,3 a 29,37 ab 41,37 be 40,84 ¢
Outes . ....... e 47,0 ab 29,64 ab 4347 b 33,62 «cd
Baldaio. . ................ 40,23 ab 28,9 ab 48,80 ab 344 cd
Mondofiedo. . . ............ 32,83 be 22,87 b 27,5 c 28,76 cd
Bordons . ................ 3997 b 30,95 ab 37,0 be 40,66 ¢
Ribadeo 2................ 41,7 ab 19,07 be 444 ab 3503 cd
Vilagarcia 2. .. ............ 31,0 be 233 b 44,43 ab 28,89 «¢d
Cea .......civiii 3495 be 57,75 a
Chantada. . ............... 236 b
V. Comerciales
Paja Virtudes. . . ........... 31,97 be 18,76 bc 3543 be 25,26 d
D. Fuentes ............... 3895 a 70,53 a
Babosa.................. 10,79 ¢ 25,73 d

Medias de la misma columna con la misma letra no se diferencian significativamente entre si segun el test de Wa-
ller-Duncan P = 0,05.
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Tabla 4. Parametros quimicos medidos en Mabegondo

Afio
Genotipo 2004 2005
Ph Ac. T. °Brix M. S Ph Ac. T °Brix M. S
Ecotipos locales
Ribadeo 1.......... 5,93 ab 0,128 be 9,17 be 10,21 be 6,01 a 0,053 b 9,40 bc 10,03 be
Ponteareas. . . ....... 5,81 ab 0,112 cd 7,07 dc 8,73 d 6,05 a 0,051 b 7,70 de 8,85¢
Vilagarcia 1. .. ...... 6,04 a 0,122 ¢ 9,43 be 10,64 b 5,93 a 0,046 b 10,43 b 10,84 b
Chata-Mifio. . . ...... 5,92 ab 0,138 b 8,50 ¢ 9,99 be 6,07 a 0,060 ab 9,86 bc 11,70 b
S. Xulidn. . ......... 5,75 ab 0,110 cd 8,20 cd 9,17 ¢d 6,04 a 0,046 b 9,70 bc 11,00 b
Oimbra. . .......... 5,81 ab 0,102 d 6,43 ¢ 7,85 de 6,16 a 0,033 be 7,96 d 8,88 ¢
Betanzos. . . ........ 5,92 ab 0,125 be 8,97 be 10,43 be 6,06 a 0,086 ab 10,50 b 11,57 b
A Guarda. ......... 5,81 ab 0,133 be 8,53 ¢ 10,40 be 5,92 a 0,031 be 6,70 ¢ 8,31 cd
Ameixenda. . ....... 5,92 ab 0,097 d 7,50 d 8,34 de 6,05 a 0,048 b 793d 9,04 ¢
Outes. . ........... 482b 0,098 d 7,32 de 8,54 de 6,00 a 0,048 b 8,26 cd 9,10 ¢
Baldaio. . .......... 5,83 ab 0,137 be 8,00 cd 9,08 c¢d 5,86 a 0,046 b 843 ¢ 9,01 ¢
Mondofiedo. . . ... ... 5,82 ab 0,113 cd 7,03 de 8,73 d 5,87 a 0,062 ab 7,80 de 941 ¢
Bordons. . ......... 5,78 ab 0,103 d 7,77 cd 8,87 cd 598 a 0,066 ab 843 ¢ 9,81 bc
Ribadeo 2. ......... 5,64 ab 0,112 cd 8,53 ¢ 9,65 ¢ 6,04 a 0,051 b 8,30 cd 9,59 ¢
Vilagarcia 2. .. ... ... 5,76 ab 0,115 cd 9,80 b 10,14 be 6,04 a 0,050 b 9,50 be 10,88 b
Cea............... 5,49 ab 0,093 d 6,00 ¢ 784 ¢
Chantada. . ......... 6,00 a 0,070 ab 10,3 b 10,99 b
V. comerciales
Paja Virtudes. . . ... .. 5,89 ab 0,190 a 14,40 a 15,09 a 5,88 a 0,093 a 14,80 a 16,74 a
D. Fuentes. . ........ 6,26 a 0,020 ¢ 490 e 5,43 d
Babosa. . .......... 5,89 a 0,018 ¢ 6,93 de 8,20 cd

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. Parametros quimicos medidos en Salceda de Caselas

Afio 2005
Genotipo

Ph Ac. T. °Brix M. S.
Ecotipos locales
Ribadeo 1................ 589a 0,081 b 7,36 be 8,53 b
Ponteareas. .. ............. 5,77 ab 0,087 b 7,10 bc 7,91 be
Vilagarcia 1............... 6,01 a 0,058 b 7,70 b 941b
Chata-Mifio. . .. ........... 6,03 a 0,105 b 8200 923 b
S.Xulidn ................ 593 a 0,086 b 8300 8,89 b
Oimbra.................. 6,18 a 0,045 be 7,20 be 7,67 be
Betanzos. . ............... 5,99 a 0,073 b 9,03 b 10,00 b
AGuarda ................ 5,94 a 0,065 b 6,83 ¢ 6,77 cd
Ameixenda .. ... .......... 6,05 a 0,100 b 7,25 be 7,60 be
Outes .. ................. 5,80 a 0,078 b 6,86 be 7,72 be
Baldaio. .. ............... 6,04 a 0,088 b 8,16 b 742 ¢
Mondofiedo. . ... .......... 5,87 a 0,077 b 6,70 ¢ 7,67 be
Bordons .. ............... 6,07 a 0,102 b 8,05b 8,31b
Ribadeo 2. ............... 5,96 a 0,092 b 845b 8,86 b
Vilagarcia 2............... 595a 0,092 b 820Db 921 b
V. comerciales
P Virtudes ............... 5,87 a 0,146 a 13,71 a 13,56 a
Babosa.................. 591a 0,045 be 5,96 cd 7,19 cd
D.Fuentes ............... 5,00d

Medias de la misma columna con la misma letra no se diferencian significativamente entre si seguin el test de Wa-
ller-Duncan P = 0,05.
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Tabla 6.

y 16 semanas de almacenamiento

Calidad de conservacion de ecotipos y cultivares comerciales a las 12

12 SEMANAS 16 SEMANAS
GENOTIPO
% SA |% BRO|% POD| % T.R. | % SA |% BRO|% POD| % T.R.
E. Locales
Ribadeo 1........ 70,8 15,9 1,5 11,9 51,9 28,9 3 16,2
Ponteareas. ....... 16,4 55,4 2,3 25,9 5,8 64,2 2,3 27,7
Vilagarcia 1....... 70,6 10,2 2,5 16,7 36,9 33,5 7,1 22,5
Chata-Mifio. . ..... 61,2 17,9 0,9 20 23,8 47,6 2,2 26,4
S. Xulidn. ........ 77,6 8,1 0,5 13,8 474 28,4 38 20,4
Oimbra.......... 36,1 384 3,9 21,6 8 59,4 54 27,2
Betanzos . ........ 72,2 10,9 0,6 16,3 51,8 254 0,6 22,2
A Guarda ........ 2,8 72,3 2,8 22,1 0,4 74,5 2,8 22,3
Ameixenda . ...... 19,1 56,0 4.8 20,1 3,2 69,7 4.8 223
Outes . .......... 70,3 25,9 0 3,8 15,6 60,8 1,6 22
Baldaio.......... 31,1 433 2,9 22,7 11,1 57,9 4.6 26,4
Mondofiedo . . ... .. 18,5 57,0 0,9 23,6 5,6 66,8 0,9 26,7
Bordons ......... 43,7 40,7 0,8 14,8 13,6 66,5 2,7 18,2
Ribadeo 2 ........ 71,4 14,6 1,7 12,3 453 34,2 3 17,5
Vilagarcia 2. ...... 81,7 2,1 0 16,2 50,2 21,3 5,1 23,4
Cea............. - - - - - - - -
Chantada......... 53,5 27 1,4 18,1 20,8 52,3 34 23,5
V. Comerciales
P. Virtudes. . . ... .. 52,6 31,5 0,5 15,4 26,9 54 0,5 18,6
Babosa . ......... 0 62,6 1,2 36,2 - - - -
D. Fuentes. . ...... - - - - - - - -

% SA - Bulbos sanos.
% BR - Bulbos brotados.
% POD - Bulbos podridos.

% TR - Pérdidas por transpiracién y respiracion.
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Figura 1

REGRESION CONTENIDO EN M.S. - BULBOS SANOS EN ECOTIPOS
Y CULTIVARES COMERCIALES

Figura 2

REGRESION CONTENIDO EN M.S. - BULBOS SANOS
SOLO EN ECOTIPOS LOCALES
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Figura 3

REGRESION CONTENIDO EN M.S. - BULBOS BROTADOS EN ECOTIPOS
Y CULTIVARES COMERCIALES
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Figura 4

REGRESION CONTENIDO EN M.S. - BULBOS BROTADOS
SOLO EN ECOTIPOS LOCALES
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Figura 5
REGRESION CONTENIDO EN °BRIX - BULBOS SANOS EN ECOTIPOS

Y CULTIVARES COMERCIALES

Figura 6
REGRESION CONTENIDO EN °BRIX - BULBOS SANOS

SOLO EN ECOTIPOS LOCALES
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Figura 7
REGRESION CONTENIDO EN °BRIX - BULBOS BROTADOS EN ECOTIPOS

Y CULTIVARES COMERCIALES
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Figura 8

REGRESION CONTENIDO EN °BRIX - BULBOS BROTADOS
SOLO EN ECOTIPOS LOCALES
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