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Identificación de variables que puedan ser usadas como
criterios de selección en programas de mejoramiento
genético de la cebolla (Allium cepa L.)
Identification of variables for can be used as approaches of selection in
programs of genetic improvement of the onion (Allium cepa L.)
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RESUMEN. Con el propósito de identificar variables morfoagronómicas que puedan ser usadas como criterios
de selección, en programas de mejoramiento genético en el cultivo de la cebolla, se evaluaron cuatro variedades,
durante tres años en dos localidades de la región oriental de Cuba. Los experimentos se desarrollaron sobre
suelos Ferralítico Rojo Mullido Eutrico y Pardo Mullido sin Carbonatos, en parcelas de 22,5 m² distribuidas en
un diseño de bloques al azar cuatro réplicas. Se evaluaron las variables: Altura de la planta (cm), número de
hojas por planta, diámetro del falso tallo (cm), número de escamas por bulbo, número de túnicas por bulbo,
masa promedio de los bulbos (g), diámetro de los bulbos (cm), bulbos de primera (%), bulbos de segunda (%),
bulbos no comerciales (%), bulbos divididos (%), rendimiento total de bulbos (t.ha-1) y rendimiento comercial
(t.ha-1). Se emplearon análisis de componentes principales, análisis de varianza factorial de efectos aleatorios
y un análisis de correlaciones fenotípicas. Los resultados mostraron que las variables número de hojas por
planta y  masa del bulbo pueden utilizarse como criterios de selección, cuando se quiera incrementar el
rendimiento de bulbos en las variedades evaluadas en condiciones similares a donde se desarrollaron los
experimentos.
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ABSTRACT. With the purpose to determine morfoagronomics variables that may be used as criterions of
selection in genetic improvement programs in the onion crop, four varieties during three years in two locality of
the eastern region of Cuba were evaluated. The experiments were developed in parcels of 22,5 m² distributed in
a random blocks design with four replicates. The variables: plant high (cm), number of leaf per plant, diameter
of stalk untrue (cm), number of grudge per bulb, number of tunic per bulb, bulb mass (g), bulb diameter (cm),
first bulbs (%), second bulbs (%), not commercials bulbs (%), divided bulbs (%), total yield (t.ha-1) and commercial
yield (t.ha-1). Principal’s components analysis, factorial variance analysis of random effects and phenotypic
correlations analysis were used. The results showed that the number of leaf per plant and bulb mass may be
used as criterion of selection, when like to increase the bulb yield in the varieties evaluated in similar conditions
where the experiments where developed.
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INTRODUCCIÓN

La cebolla (Allium cepa L) es una especie con alta
adaptabilidad, producida y consumida en casi todos
los países. Esta es una de las tres hortalizas más
importantes y más ampliamente cultivadas en el
mundo (Rodríguez, 2004).

Generalmente, la mejora genética en esta especie está
encaminada a buscar variedades, que además de ser

productivas, presenten características diferenciales en
cuanto a la coloración de sus catáfilas, resistencia a
enfermedades, precocidad, formas, sabor, aptitudes
industriales, condiciones de conservación entre otras.
(Rosales, 2003; Chiquirrín y Ruíz, 2003).

Para que el proceso de selección pueda ser eficaz,
las variables o caracteres que se utilicen con este
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

MATERIALES Y MÉTODOS

fin,  deben  caracterizarse  por  poseer  alta
heredabilidad y alta asociación con el carácter a mejorar.

La heredabilidad indica la probabilidad de que
un carácter se transmita a la siguiente generación
y refleja el porcentaje de la varianza genética
aditiva en la variación fenotípica total, es decir, si
el carácter se expresará o si será transmitido a la
progenie. Si un carácter es lo suficientemente
heredable, es posible que la selección sea muy
eficaz. Sin embargo, si la heredabilidad es baja,
los factores ambientales son la causa de la mayor
parte de la variación, y por consiguiente, el
beneficio genético esperado por selección será
limitado o nulo (Dobzhansky, 2004).

Los caracteres de alta heredabilidad serán más fáciles
de mejorar genéticamente, no asi los de baja
heredabilidad, por componentes como la varianza
ambiental y tendrán myor importancia, lo que difículta
la mejora genética. (Ramírez y Egaña, 2003)

En muchas ocasiones, los programas de
mejoramiento tienen como finalidad obtener cultivares
apropiados para un conjunto de caracteres, por eso,
el conocimiento de la naturaleza y magnitud de las
correlaciones entre caracteres de interés es de
fundamental importancia. (Shrivastava y col., 1999;
Ferreira y col., 2003). La asociación entre el
rendimiento y otras características de la planta puede
ser usada para propósitos de mejoramiento. (Portela
y col., 2002; Aldete y col., 2003)

El objetivo de este trabajo, fue identificar
variables morfoagronómicas que puedan ser
usadas como criterios de selección en programas
de mejoramiento genético en Allium cepa L.

Se evaluaron las variedades de cebolla: Jagua 9-72,
Caribe 71, Creole Sintética y Red Creole, durante tres
años en la Empresa Cultivos Varios Niquero, provincia
Granma y en la Estación Territorial de Investigaciones
Agropecuarias de Holguín, sobre suelos Ferralítico
Rojo Mullido Eutrico y Pardo Mullido sin Carbonatos,
respectivamente (Hernández y col., 1999).

La siembra fue directa en surcos a doble hileras con
un marco de 0.90 metros entre surcos, 0.20 metros

Los resultados del análisis de componentes
principales demuestran que las variables
morfoagronómicas más importantes en la producción

entre hileras y 0.07 metros entre plantas. Se utilizó un
diseño de bloques al azar con cuatro réplicas. Cada
parcela contó con cinco surcos de 5,0 metros de largo
y 4,5 metros de ancho para un área total de 22,5 m2.
El área de cálculo de cada parcela fue de 10,8 m2, la
cual se basó en los tres surcos centrales, menos 0,50
metros en los extremos, para evitar el efecto de borde.
Las atenciones culturales se desarrollaron según  el
Instructivo Técnico para la cebolla. (Minagri, 1983)

Se evaluaron las variables: Altura de la planta (cm),
número de hojas por planta, diámetro del falso tallo
(cm), número de escamas por bulbo, número de
túnicas por bulbo, masa promedio de los bulbos (g),
diámetro de los bulbos (cm), bulbos de primera (%),
bulbos de segunda (%), bulbos no comerciales (%),
bulbos divididos (%), rendimiento total de bulbos
(t.ha-1) y rendimiento comercial (t.ha-1). Las tres
primeras se evaluaron a los 90 días después de la
siembra y el resto se realizó después de la cosecha,
la cual se efectuó a los 130 días después de siembra
en las cuatro variedades por presentar ciclos similares.

Los datos obtenidos en los experimentos fueron
procesados mediante el paquete estadístico
Statistica (Stat Soft, 1998). La distribución normal
de los datos se comprobó con la prueba de
Kolmogorov – Smirnov.  Las variables bulbos de
primera y bulbos de segunda no se  distribuían
normalmente, por lo que fueron transformadas
mediante la función arcoseno .

Se realizó un análisis de Componentes Principales
sobre la base de una matriz de correlaciones, para
determinar las variables de mayor contribución a la
variabilidad total. Luego se realizó un análisis de
varianza factorial de efectos aleatorios, para la
descomposición de la varianza en sus diferentes
componentes y sobre la base de éstos estimar la
heredabilidad  en sentido ancho mediante la
expresión: Varianza Genética (VG) entre la Varianza
Fenotípica Total (VP). También se efectuó un análisis
de correlaciones fenotípicas para conocer las
variables de mayor peso en el rendimiento.
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de bulbos fueron la masa del bulbo, rendimiento
total,  rendimiento comercial, bulbos de primera,
número de hojas por planta y número de túnicas
por bulbo (Tabla 1). Las cuatro primeras
caracterizaron la componente C1, la cual extrajo
un 60,7% y las dos últimas caracterizaron la
componente C2 que explicó  un 25,7%, lo cual
indica que con estas dos componentes se pudo
explicar más del 86% de la variabilidad total en la
población estudiada. En las dos componentes las
variables de mayor contribución se correlacionaron
positivamente.

Trabajos similares fueron desarrollados por Silva y col.
(2002) en la evaluación de 37 cultivares locales de fríjol
y 14 colectados en Brasil, quienes definieron 25 variables
con la categoría de importantes de 40 evaluadas, y Choer

y Silva (2000) que identificaron 21 caracteres de
importancia en Cucurbita ssp.

Al efectuarse la descomposición de la varianza
fenotípica total (Tabla 2) se aprecia que la mayor
varianza observada en el rendimiento total se debió  al
efecto de los años, mientras   que   en   el  rendimiento
comercial  y  número  de  túnicas  por bulbo, la mayor
contribución   estuvo dada por la interacción localidad
x año. El factor localidad fue el responsable de la mayor
contribución en los bulbos de primera. Esto nos indica,
que en el comportamiento de estas variables estuvo

presente una gran influencia ambiental,
con valores superiores al 52%.
Lo contrario sucedió en el
comportamiento de la masa de los
bulbos y en el número de hojas por
planta, donde el mayor porcentaje de
la variabilidad total fue
responsabilidad de la dotación
genética de las variedades, o sea, que
estas dos  últimas variables fueron las
menos afectadas por el ambiente, con
heredabilidades en sentido ancho de
74,79 y  86,92%, respectivamente.

Según Ramírez y Egaña (2003)
valores de heredabil idad
superiores al 50% se consideran
caracteres de alta heredabilidad, lo
cual hace más fácil mejorarlos
genéticamente. En cambio si la
heredabilidad es baja, los factores
ambientales son las causas de la

mayor parte de la variación y por consiguiente,
el beneficio genético esperado por selección
será limitado o nulo. (Dobzhansky, 2004)

La heredabilidad estimada en la variable masa del
bulbo fue superior a la registrada por Buso y Da
Costa (1999), quienes indicaron una heredabilidad
de 39,09% para esta misma variable, al evaluar
54 progenies de cebolla bajo las condiciones del
sur de Brasil.

Rajalingam y Haripriya (2000) reflejaron que el
número de hojas por planta es una variable
confiable como índice de selección en la
identificación del potencial de rendimiento de
ecotipos individuales.

Estas variables representan  el 46,2% del  total evaluado,
el otro 53,8%  sólo explicó el 13,6% de   variabilidad
total, por lo  tanto estas  últimas  fueron  excluidas de
este estudio. Ojeda, 1999 reflejó que las componentes
principales indican en que forma y con que importancia
las variables participan en la formación de las
combinaciones lineales, por lo que  se puede usar para
descartar variables en un problema determinado. Cruz
y Regazzi, 1997, consideraron que la importancia de
descartar caracteres que contribuyen poco a la variación
total existente, se debe a que permite reducir fuerza de
trabajo, tiempo y gastos en la experimentación agrícola.

Tabla 1. Análisis de componentes principales
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En la ETIAH, el 73,3% de los coeficientes fueron
significativos, se observa una alta asociación
significativa y positiva del rendimiento total  con el
rendimiento comercial, la masa del bulbo, número
de hojas por planta y número de túnicas por bulbo;
y se observa además, altos coeficientes  de
correlación significativos y positivos del rendimiento

Tabla 2. Estimado de los componentes de la varianza y su contribución (%) a la variación fenotípica total

RT: Rendimiento total, RC: Rendimiento comercial, MB: Masa del bulbo, BP: Bulbos de primera, NHP: Número de hojas
por planta, NTB: Número de túnicas por bulbo, h2a: Heredabilidad en sentido amplio
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La matriz de correlaciones entre las variables objeto
de estudio (tabla 3) mostró como en la ECVN, el
60,0% de los coeficientes tuvieron significación
estadística, tanto el rendimiento total como el
comercial arrojaron altos coeficientes de correlación
positivos y significativos con la masa del bulbo y el
número de hojas/planta, Ocurrio, además una alta
asociación positiva entre estas últimas variables.
También se observó correlaciones significativas y
positivas entre las variables rendimiento comercial y
bulbos de primera, masa del bulbo y número de
túnicas por bulbo y entre esta última y el número de
hojas/planta, pero con valores bajos respecto a los
señalados anteriormente.

comercial con las tres últimas variables
mencionadas. También se aprecia una alta relación
positiva entre el número de hojas por planta y el
número de túnicas por bulbo, y entre éstas y la  masa
del bulbo.

Como se observa, en las dos localidades, la masa
del bulbo y el número de hojas por planta mostraron
una alta relación con el rendimiento de bulbos,  al
igual que el  número de túnicas en la ETIAH. Sin
embargo, las dos primeras mostraron valores altos
de heredabilidad, mientras que en la última la
heredabilidad fue muy baja (Tabla 2). Estos resultados
indican  que  el  rendimiento  de  bulbos  puede  ser
aumentado  a  través  de la  selección  de  la  masa
de  los  bulbos y el número de hojas por planta,  pues
según  Portela y col. (2002)  la  asociación  entre  el
rendimiento y otras características de la planta pueden
ser usadas para propósitos de mejoramiento. Loges
y col. (2004) encontraron correlaciones significativas
y positivas entre el peso de los bulbos y el rendimiento
comercial en este cultivo.
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CONCLUSIONES

Las variables número de hojas por planta y  masa del
bulbo puedieran utilizarse como criterios de selección,
cuando se quiera incrementar el rendimiento de bulbos
en las variedades evaluadas en condiciones similares
a donde se desarrollaron los experimentos.
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