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Resumen

La Cebolla Fuentes de Ebro es una variedad autéctona aragonesa muy valorada que se caracteriza
principalmente por su suculencia y escaso picor. Sin embargo, para su adaptacion a los estandares de
la demanda actual, requiere que se mejore su uniformidad en tamafo y nivel de picor, asi como su
capacidad de conservacion. Para evaluar el estado actual de la problemética de esta variedad se ha
caracterizado material vegetal representativo de la variabilidad existente en la zona tradicional de
cultivo. Se han evaluado caracteres morfolégicos (peso, altura y diametro), se ha cuantificado el acido
piravico producido enzimaticamente, por su relacién con el picor o pungencia, y se ha determinado el
contenido en sélidos solubles, expresado en °Brix, por su relacion con la conservacion. La variabilidad
observada entre los diferentes pardmetros evaluados sugiere acometer con esta variedad un progra-
ma de mejora. Asi mismo, se pone de manifiesto la existencia de un material vegetal idéneo para el
inicio del mismo, siendo el método de seleccién masal el que parece mas adecuado.
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Summary

Evaluation of morphology, pungency and soluble solid content of the onion ‘Fuentes de Ebro’

The onion ‘Fuentes de Ebro’ is a very important autochthonous variety from the Aragon region char-
acterized by its succulence and low pungency. However, for its adjustment to the actual market
demand, it needs to improve the size and pungency uniformity, as well as its conservation capacity. To
assessment the actual problem with this variety we have characterized vegetal material from the tra-
ditional production area. We have evaluated morphological characters (weight, high and diameter),
we have estimated the piruvic acid enzimatically produced, due to the relation to pungency, and we
have determined the soluble solid content in °Brix because of the relation to the conservation capacity.
The variability among the different parameters evaluated suggests the necessity to carry out a breeding
program with this variety. In fact, we have identified vegetal material suitable to start this breeding.
The mass selection seems to be the more adequate method.

Key words: Allium cepa L., pungency, pyruvic acid, °Brix, breeding program.
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Introduccion

Cada ano se cultivan en Aragén unas 700 ha
de cebolla. Una parte importante de esta
superficie (150 hectareas) esta dedicada a la
variedad autéctona aragonesa Cebolla
Fuentes de Ebro (CFE), cuya zona de produc-
cion se extiende entre los rios Ginel y Ebro y
corresponde a los términos municipales de
la provincia de Zaragoza: Fuentes de Ebro,
Mediana de Aragén, Pina de Ebro, Osera de
Ebro, Villafranca de Ebro y Quinto. La CFE es
un referente entre las hortalizas de la zona
por sus especiales caracteristicas. Tiene el
cuello grueso, forma globosa redondeada
por la raiz y ligeramente alargada hacia el
tallo, coloracion externa blanco-paja y las
tunicas interiores blancas y esponjosas. Pero
lo que caracteriza principalmente a la CFE
es su escaso picor; se dice de ella popular-
mente que ‘no pica y tiene un sabor ligera-
mente dulzén’. El consumidor también valo-
ra muy positivamente su suculencia y sabor,
que no deja retrogusto desagradable en la
boca. Estos aspectos marcan la diferencia con
el resto de las variedades de cebolla y por
ello se consume principalmente en fresco.

Este producto autdctono cuenta desde 1997
con la C de Calidad Alimentaria, distincion
que el Gobierno de Aragdén otorga a los
productos agroalimentarios por su recono-
cida calidad y reputacién, y actualmente
busca ser reconocido como Denominacién
de Origen Protegida.

La CFE es una denominacion varietal tradi-
cional de prestigio que es preciso depurar,
dado que para su adaptacion a los estanda-
res de la demanda actual requiere que se
mejore su uniformidad, principalmente en
lo referente a tamafo y nivel de picor, man-
teniendo el resto de sus caracteristicas his-
toéricas. Otro inconveniente que presenta
esta variedad es su escasa aptitud para la
conservacion, que hace que se trate de un
producto de consumo estacional.
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En este trabajo y con el objeto de evaluar el
estado actual de la problematica de esta
variedad y sus posibles soluciones a través
de la mejora genética, se ha caracterizado
material vegetal de la Cebolla Fuentes de
Ebro, con diferentes origenes, representati-
vo de la variabilidad existente en la zona
tradicional de cultivo.

Para ello se han realizado determinaciones
morfolégicas de los bulbos y se ha cuantifi-
cado su pungencia y su contenido en sélidos
solubles. La pungencia o picor es una carac-
teristica muy importante en la CFE porque
es una de las cualidades que mas se valoran
en esta variedad. Por otro lado, el conteni-
do en sélidos solubles esta relacionado con
la conservacion. A mayor contenido en soéli-
dos solubles, mayor porcentaje en materia
seca y por tanto mejor aptitud para la con-
servacion tiene la cebolla.

Materiales y métodos

Material vegetal

Se han evaluado 15 ecotipos de la CFE; cada
uno es una seleccion realizada por un agri-
cultor de la zona tradicional de cultivo. El
material vegetal se cultivd en dos parcelas
de ensayo ubicadas en el Término Municipal
de Fuentes de Ebro.

Las practicas culturales aplicadas fueron las
caracteristicas de la zona para este cultivo.
Se realiz6 siembra directa y el cultivo prece-
dente fue trigo en ambas parcelas. El riego
de la parcela 1 se realiz6 inicialmente por
aspersion (2 riegos), y el resto a manta (10
riegos). El suelo de esta parcela es de textu-
ra franco-limosa de tipo medio, es un suelo
salino y su superficie es de 2.400 m2. Se apli-
¢6 un abonado en sementera de 56 U.F./ha
de N, 105 U.F/ha de P,O; y 105 U.F/ha de
K,O, en cobertera se aplicaron dos abona-
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dos, el primero de 94 U.F. de Ny el segundo
de 32,5 U.F.de Ny 115 de K,O.

En la parcela 2 todos los riegos se realizaron
a manta (10 riegos). El suelo de esta parcela
es de textura franco-arcillo-limosa de tipo
fino (suelo pesado), se trata de un suelo sali-
no y su superficie es de 2.000 m?. Se aplico
un abonado en sementera de 48 U.F/ha de
N, 90 U.F./ha de P,O.y 90 U.F/ha de K,0O, en
cobertera se aplicaron dos abonados, el pri-
mero de 81 U.F. de Ny el sequndo de 39 U.F.
de Ny 138 de K,O.

En ambas parcelas la siembra se realiz6é en
febrero de 2006 y la recoleccién de los bul-
bos en agosto del mismo ano.

Para las determinaciones que a continua-
cion se detallan se analizaron 24 bulbos por
cada ecotipo y parcela.

Determinaciones morfoldgicas

Para cada bulbo se determiné el peso, la
altura, el diametro maximo y el diametro
del cuello.

Cuantificacién de la pungencia

La evaluacién de la pungencia se realizo
mediante la cuantificacién del acido piravi-
co producido enzimaticamente tras la rotu-
ra celular, segun el método descrito por
Schwimmer y Weston (1961) y modificado
posteriormente por Boyhan et al. (1999).

Para la extraccion de las muestras se obtuvo
el jugo de la cebolla mediante el prensado
de una rodaja de un grosor aproximado de
5 mm procedente de su parte ecuatorial. El
jugo obtenido se centrifugd, separando asi
la fase semisolida. Las muestras se prepara-
ron diluyendo 100 ul del jugo en 4 ml de
agua destilada. 30 ul de esa disolucién se
afadieron a una placa de microtitracion
junto con 50 ul de 2,4 dinitrofenilhidracina
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(0,0125%) en HCl 2N y se incubé la placa
durante 10 minutos a 37°C. Transcurrido
este tiempo, se afiadieron 150 ul de NaOH
0,6 N, produciéndose la reacciéon colorimé-
trica. La absorbancia se midié en un espec-
tofotometro (Multiskan® EX, Thermo Elec-
tron Corporation) a 420 nm. Los datos
obtenidos se compararon con una recta de
calibrado realizada previamente con piruva-
to sédico, calculando asi la concentracion
equivalente en el jugo de cebolla.

Contenido en sélidos solubles

Para cada bulbo se determiné, mediante un
refractbmetro (Euromex RF532), la medida
en °Brix, que constituye una evaluacion
indirecta del contenido en sélidos solubles.

Evaluacion de los resultados

Para tratamiento estadistico de los datos
obtenidos, correlaciones, analisis de la
varianza y separaciéon de medias, se utiliza-
ron los paquetes estadisticos SPSS version 13
y Minitab 14.

Resultados

Comportamiento de los ecotipos segun la
parcela de ensayo

Para el estudio del comportamiento de los
ecotipos segun la parcela de ensayo se han
tenido en cuenta tres parametros de gran
interés desde el punto de vista comercial y
de la mejora: el peso de los bulbos, el nivel
de picor o pungencia y el contenido en séli-
dos solubles. Los resultados obtenidos para
cada uno de estos pardmetros y ecotipo,
segun la parcela de cultivo, se pueden
observar en la tabla 1.



C. Mallor et al. ITEA (2007), Vol. 103 (4), 212-223 215

Tabla 1. Comparacién de peso (g), sélidos solubles (°Brix) y pungencia (umoles acido piravico / g tejido)
de cada ecotipo segun la parcela de cultivo.
Table 1. Weight (g), soluble solid content (°Brix) and pungency (umoles pyruvic acid / g fresh tissue)
comparison of each ecotype and plot.

Ecotipo Variable Parcela Media Desv. Est. Valor P
1 Peso 1 243,2 46,1 0,014 *
2 277,4 46,7
Solidos solubles 1 6,979 0,580 0,520 NS
2 6,854 0,744
Pungencia 1 5,84 1,40 0,820 NS
2 5,93 1,39
2 Peso 1 239,0 43,6 0,036 *
2 278,1 76,7
Solidos solubles 1 7,19 1,07 0,018 *
2 6,475 0,931
Pungencia 1 5,91 1,28 0,415 NS
2 5,60 1,38
3 Peso 1 220,1 51,3 0,209 NS
2 246,0 84,9
Solidos solubles 1 7,188 0,719 0,005 ol
2 6,458 0,955
Pungencia 1 6,04 1,24 0,913 NS
2 6,00 1,13
4 Peso 1 238,1 48,9 0,183 NS
2 257,4 49,9
Solidos solubles 1 7,125 0,663 0,046 *
2 6,729 0,675
Pungencia 1 6,23 1,69 0,924 NS
2 6,18 1,62
5 Peso 1 221,4 44,6 0,000 kel
2 304,0 75,6
Soélidos solubles 1 7,042 0,765 0,033 *
2 6,542 0,806
Pungencia 1 5,29 1,35 0,208 NS
2 5,73 1,02
6 Peso 1 222,4 47,5 0,931 NS
2 220,5 91,2
Soélidos solubles 1 7,521 0,759 0,484 NS
2 7,350 0,912
Pungencia 1 6,03 1,33 0,448 NS
2 6,33 1,35
7 Peso 1 221,5 56,0 0,222 NS
2 199,5 68,3
Sélidos solubles 1 7,542 0,569 0,034 *
2 7,125 0,741
Pungencia 1 6,17 1,35 0,374 NS
2 5,82 1,31
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Tabla 1. (Continuacién)

Ecotipo Variable Parcela Media Desv. Est. Valor P
8 Peso 1 286 138 0,456 NS
2 309,2 87,1
Solidos solubles 1 7,271 0,571 0,138 NS
2 6,938 0,913
Pungencia 1 5,81 0,870 0,430 NS
2 5,58 1,08
9 Peso 1 279,4 74,4 0,508 NS
2 292,5 56,8
Sélidos solubles 1 7,042 0,859 0,069 NS
2 6,583 0,843
Pungencia 1 6,22 0,903 0,077 NS
2 5,70 1,06
10 Peso 1 258,3 50,5 0,067 NS
2 287,7 58,0
Solidos solubles 1 7,571 0,570 0,001 FEE
2 6,708 0,988
Pungencia 1 6,58 1,46 0,072 NS
2 5,95 0,824
1 Peso 1 219,4 43,6 0,000 el
2 283,2 59,3
Solidos solubles 1 7,104 0,737 0,208 NS
2 6,833 0,732
Pungencia 1 5,58 0,951 0,452 NS
2 5,34 1,24
12 Peso 1 185,6 52,7 0,061 NS
2 216,7 59,1
Sélidos solubles 1 7,542 0,588 0,722 NS
2 7,458 0,977
Pungencia 1 7,11 1,16 0,003 **
2 6,11 1,06
13 Peso 1 180,8 37,3 0,307 NS
2 199,9 56,7
Solidos solubles 1 7,333 0,545 1,000 NS
2 7,333 0,913
Pungencia 1 6,86 1,16 0,686 NS
2 6,67 1,39
14 Peso 1 195,1 29,6 0,000 *kk
2 295,2 48,0
Solidos solubles 1 7,167 0,637 0,000 k%
2 6,479 0,580
Pungencia 1 5,96 1,28 0,096 NS
2 5,33 1,27
15 Peso 1 192,3 43,1 0,000 il
2 265,8 50,3
Sélidos solubles 1 7,271 0,625 0,421 NS
2 7,125 0,433
Pungencia 1 5,78 1,22 0,914 NS
2 5,83 1,62
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Respecto al peso de los bulbos, se ha obteni-
do que para seis de los quince ecotipos eva-
luados, los bulbos de la parcela dos pesaron
significativamente mas que los de la parcela
uno (ecotipos 1, 2, 5, 11, 14 y 15), mientras
que para el resto de los ecotipos el peso no
dependié de la parcela de cultivo.

Para °Brix se obtuvieron valores significati-
vamente superiores en la parcela uno en
siete de los quince ecotipos (2, 3,4,5,7, 10y
14), siendo los contenidos similares en
ambas parcelas para el resto de los ecotipos.

Respecto a la pungencia, sélo en el caso del
ecotipo 12 se han obtenido resultados signi-
ficativamente distintos siendo superiores los
de la parcela uno.

Segun estos resultados, parece existir una ten-
dencia para obtener bulbos de mayor peso y
menor contenido en sélidos solubles en la
parcela dos, siendo, en general, el efecto de la
parcela no significativa para la pungencia.

Relaciéon entre los parametros evaluados

Con el fin de determinar la relacion existen-
te entre los parametros evaluados se calculé
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la matriz de correlaciones entre los mismos
como se detalla en la tabla 2.

El peso de los bulbos se correlaciona positi-
vamente con su altura (correlaciéon de Pear-
son = 0,663), su didmetro maximo (correla-
cién de Pearson = 0,867), y de forma menos
intensa con el diametro del cuello del bulbo
(correlacién de Pearson = 0,336). Efectiva-
mente, las cebollas de mayor peso son
aquellas que tienen mayores dimensiones
del bulbo. De forma similar se correlacionan
positivamente la altura del bulbo con los
didmetros de bulbo y cuello, y el didmetro
del bulbo con el del cuello.

Se ha obtenido una correlacién negativa y sig-
nificativa entre el peso de los bulbos y su pun-
gencia (figura 1), siendo el valor de la correla-
cién de Pearson de -0,203, lo que significa
que, en general se observa una tendencia de
que los bulbos de mayor peso presenten un
menor picor, aunque la relacién no resulta
muy intensa. También se observa una correla-
cién negativa entre el peso y el valor en °Brix
(correlacién de Pearson = -0,241). De nuevo
esta correlacién no es muy importante, pero
determina una cierta tendencia a que los bul-
bos de menor peso tengan un mayor °Brix.

Tabla 2. Matriz de correlaciones entre los diferentes parametros evaluados en la Cebolla Fuentes
de Ebro. En cada celda se especifica la correlacién de Pearson (en la parte superior) y el valor-P
(en la parte inferior)

Table 2. Correlations coefficients among the evaluated parameters for the onion Fuentes de Ebro.
Each cell indicates the Pearson correlation and the P-value

Peso Altura & bulbo & cuello Solidos solubles
Altura 0,663
0,000
@ bulbo 0,867 0,504
0,000 0,000
& cuello 0,336 0,452 0,267
0,000 0,000 0,000
Sélidos solubles -0,241 -0,096 -0,212 0,068
0,000 0,011 0,000 0,073
Pungencia -0,203 -0,052 -0,228 -0,011 0,305
0,000 0,174 0,000 0,768 0,000
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Figura 1. Relacién entre la pungencia y el peso de los bulbos.
Figure 1. Relationship between pungency and weight of the bulbs.

Los °Brix se correlacionan positivamente con
la pungencia (correlacion de Pearson =
0,305), de modo que los bulbos con mas
°Brix tienden a ser mas pungentes (figura 2).

Caracterizacién de los ecotipos segun su
pungencia

El analisis de la varianza (tabla 3) revela la
existencia de diferencias significativas entre
los ecotipos seguin su pungencia.

La separacion de medias muestra la exis-
tencia de tres grupos (figura 3). Si excluyé-
ramos los ecotipos 12 y 13 no habria dife-
rencias significativas entre las medias de
los restantes 13 ecotipos. La inclusién de
los ecotipos 12 y 13 genera la existencia de
dos nuevos subconjuntos homogéneos,
uno que incluye el 12 y otro el 13. Por ello,
los Unicos ecotipos con un nivel de pungen-
cia significativamente diferente son el 12y
el 13.

Caracterizacion de los ecotipos segun su peso

El analisis ANOVA que se muestra en la
tabla 4 revela que existen diferencias signi-
ficativas entre los ecotipos segun su peso,
una vez eliminado el efecto de la parcela. La
separacion de medias muestra la existencia
de seis grupos segun se muestra en la figura
4. De nuevo los ecotipos 12 y 13 destacan
por tener los bulbos de menor peso. Segun
el analisis de Tukey (figura 4), los ecotipos 1,
2,4,5,8,9 10, 11 y 14 forman un grupo
homogéneo que se caracteriza por tener los
bulbos de mayor tamafio que el resto.

Caracterizacion de los ecotipos segun su
contenido en sélidos solubles

El analisis ANOVA que se muestra en la
tabla 5 revela que existen diferencias signi-
ficativas entre los ecotipos segun su conte-
nido en sélidos solubles, una vez eliminado
el efecto de la parcela. La separacion de
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Figura 2. Relacién entre la pungencia y el contenido en sélidos solubles.
Figure 2. Relationship between pungency and soluble solid content.

Tabla 3. Andlisis ANOVA de la pungencia segun ecotipos
Table 3. ANOVA analysis of pungency

Suma de cuadrados g.l. Media cuadratica F Significacion
Inter-grupos 87,438 14 6,246 3,931 ,000
Intra-grupos 1080,376 680 1,589
Total 1167,814 694
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Figura 3. Pungencia, expresada en mmoles acido pirtvico / g tejido fresco, de los 15 ecotipos de
cebolla y grupo al que pertenecen, segun la separacién de medias, denominados a, b y c.

Figure 3. Pungency (umoles pyruvic acid / g fresh tissue) of the 15 onion ecotypes and their
corresponding group according to their mean, named as a, b and c.

Ecotipo
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Tabla 4. Analisis ANOVA del peso con factores ecotipo y parcela
Table 4. ANOVA analysis of weight

Fuente Suma de cuadrados g.l. Media cuadratica F Significacion
Modelo corregido 964057,751 29 33243,371 9,645 ,000
Interseccion 40019383,596 1 40019383,596 11610,782 ,000
Ecotipo 517558,714 14 36968,480 10,726 ,000
Parcela 231234,238 1 231234,238 67,088 ,000
Ecotipo * Parcela 169839,334 14 12131,381 3,520 ,000
Error 2292084,226 665 3446,743
Total 44635614,000 695
Total corregida 3256141,977 694
350 -
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Figura 4. Peso medio de los ecotipos de cebolla y grupo al que pertenecen, segun la separacion de
medias, denominados a, b, ¢, d, ey f.
Figure 4. Weight (g) of the 15 onion ecotypes and their corresponding group according to their
mean, named as a, b, ¢, d, e, and f.

Tabla 5. Analisis ANOVA del contenido en sélidos solubles con factores ecotipo y parcela
Table 5. ANOVA analysis of soluble solid content

Fuente Suma de cuadrados g.l. Media cuadratica F Significacion
Modelo corregido 79,842 29 2,753 4,697 ,000
Interseccion 33626,316 1 33626,316 57363,269 ,000
Ecotipo 39,573 14 2,827 4,822 ,000
Parcela 26,103 1 26,103 44,528 ,000
Ecotipo * Parcela 10,956 14 ,783 1,335 ,181

Error 389,823 665 ,586

Total 35079,910 695

Total corregida 469,665 694
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medias muestra la existencia de tres grupos
segun se muestra en la figura 5.

Discusion
Los resultados sobre la tipificacion de mate-

rial vegetal de la CFE, segun el peso, nivel de
pungencia y contenido en sélidos solubles

9 be abc

6,5 -

5,5 4

Sdlidos solubles (°Brix)
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de los bulbos, revelan una elevada variabili-
dad entre los valores obtenidos para todos
los caracteres evaluados. Esta variabilidad ya
habia sido constatada en trabajos anteriores
realizados con ecotipos de CFE procedentes
de las Comarcas de Zaragoza y Ribera Baja
del Ebro (Llamazares et al., 2002; Llamazares
y Pérez, 2003). Ambos trabajos sugieren ade-
mas la necesidad de acometer un programa
de mejora con esta variedad.

abc
abe abc abe

abec

1 2 K 4 2 G ¥

8 9
Ecotipo

10 11 12 13 14 15

Figura 5. Contenido en sélidos solubles, expresados en °Brix, de los ecotipos de cebolla y grupo al
que pertenecen, segun la separaciéon de medias, denominados a, b y c.
Figure 5. Soluble solid content, in °Brix, of the 15 onion ecotypes and their corresponding group
according to their mean, named as a, b and c.

La variabilidad es la ‘materia prima’ con la
que se desarrolla la mejora genética. En el
caso de la CFE se parte de un material vege-
tal tradicional de prestigio pero que es preci-
so uniformizar. De este modo, se obtendria
un producto que siguiese los estandares de
la demanda actual, principalmente en lo
referente a uniformidad de tamafio y nivel
de pungencia, pero que mantuviera sus
caracteristicas histéricas. Ademas dada la
escasa aptitud para la conservaciéon de esta
variedad también seria interesante mejorar
este caracter en la medida de lo posible.

La evaluacion de la pungencia o picor se
ha realizado mediante la cuantificacién del
acido piruvico, que sin ser responsable del
picor, es un buen indicativo del mismo. El
método del acido piravico producido enzi-
maticamente, se ha aplicado con éxito en
muestreos de campo para la evaluacion de
la pungencia en cebolla (Randle et al., 1998)
y debido a su robustez, sencillez y rapidez,
se puede utilizar de forma rutinaria en con-
troles de calidad.

A pesar de que la variabilidad de la pungen-
cia ha sido importante dentro de cada ecoti-
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po, sbélo se detectaron diferencias significa-
tivas con los ecotipos 12 y 13. Estos ecotipos
se deberian eliminar del programa de selec-
cion por tener una pungencia elevada. Por
otro lado, la variabilidad existente entre los
valores obtenidos para cada ecotipo justifi-
ca llevar a cabo un programa de seleccién
para este caracter con el fin de seleccionar
las cebollas que presenten un menor nivel
de picor dentro de los mejores ecotipos.

Segun el reglamento de certificacion de
cebollas aplicado en Estados Unidos en la
variedad Vidalia (Vidalia Sweet Onion),
para que los bulbos se consideren poco
picantes o suaves no deben de superar el
limite de 5,5 micromoles de acido piruvico /
gramo de tejido fresco. Los datos obtenidos
en este trabajo muestran la existencia de
bulbos que superan estos valores. Sin
embargo, existen cebollas con unos niveles
muy bajos de pungencia que podrian cons-
tituir un material vegetal idéneo para su
utilizacion como material base en un futuro
programa de mejora, una vez evaluados el
resto de los caracteres de interés.

El peso promedio de los bulbos ha sido de
244.5 g Este parametro también ha mostra-
do una elevada variabilidad. Se han podido
establecer diferencias significativas por eco-
tipos. Segun el andlisis estadistico, los ecoti-
pos 1,2 4,589 10, 11 y 14 forman un
grupo homogéneo que se caracteriza por
tener los bulbos de mayor tamafo que el
resto y por tanto los que mas interesarian
para la seleccién. De nuevo, los ecotipos 12
y 13 destacan por pertenecer al grupo de los
bulbos de menor peso.

Los hidratos de carbono no estructurales
solubles en agua (NSWC, nonstructural
water-soluble carbohydrates) contribuyen al
dulzor en las cebollas. Son el componente
principal del bulbo, variando del 41 al 88%
del total de la materia seca. Los principales
NSWC son la sacarosa, fructosa, glucosa y
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fructanos. La glucosa, fructosa y sacarosa
son las que aportan el dulzor de las cebollas
ya que los fructanos no son dulces, sin
embargo, se degradan en los mencionados
azucares durante los procesos metabélicos,
por lo que el sabor de las cebollas puede
cambiar durante el almacenamiento (Pozzo-
Ardizzi et al., 2005). Los NWSC se correlacio-
nan positivamente con el contenido en séli-
dos solubles (R = 0,96) (Randle, 1992). A
mayor contenido en sélidos solubles mayor
porcentaje de materia seca y por tanto
mejor aptitud para la conservaciéon tiene la
cebolla. Asi pues, dado que el contenido en
s6lidos solubles esta directamente relaciona-
do con la aptitud para la conservacién de los
bulbos y también con su contenido en azu-
cares, desde el punto de vista de la mejora,
interesan los bulbos con mayor contenido en
solidos solubles. La valoracion de este para-
metro ha mostrado un escaso margen de
variacion, entre 6,8 y 7,5 °Brix. Estos valores
indican que se trata de una cebolla tipica
para el mercado fresco, de escasa aptitud
para la conservaciéon, por ello la Cebolla
Fuentes de Ebro es un producto estacional
que soélo esta disponible en el mercado unos
determinados meses al afio. Las cebollas de
larga conservacién suelen tener un conteni-
do en sélidos solubles entre 15 y 25 °Brix
(Voss, 2005). Si tuviésemos que seleccionar
exclusivamente en funcién de este parame-
tro se optaria por los ecotipos pertenecien-
tes al grupo homogéneo de mayor conteni-
do, que se corresponden con los ecotipos: 6,
7,8,10,11,12, 13y 15.

Teniendo en cuenta el peso, la pungencia y
el contenido en sélidos solubles, entre los
15 ecotipos evaluados se podrian seleccio-
nar en principio los ecotipos 8, 10y 11. Sin
embargo, dada la influencia del ambiente y
las practicas culturales en la estimacion de
estos parametros, convendria repetir este
ensayo durante al menos una campafa mas,
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para tratar de eliminar asi en cierta medida
el efecto del ambiente.

De los resultados obtenidos en este trabajo,
asi como de las caracteristicas propias del
cultivo y los antecedentes de esta variedad,
un programa de seleccion masal parece el
mas adecuado para iniciar la mejora con
esta variedad de cebolla.
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