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El ajo: virosis, fisiopatías y selección clonal y sanitaria. I Parte teórico-
descriptiva

A. PEÑA-IGLESIAS

Este trabajo resume lo publicado hasta la fecha sobre las enfermedades víricas y pseudoví-
ricas del ajo así como sobre la eliminación de éstas. En la primera parte se analizan las ca-
racterísticas botánicas, fisiológicas, importancia económica y problemática de esta importan-
te especie. También la relación de virus descritos y métodos de obtención de ajos sanos. La
segunda parte se refiere a nuestros trabajos a lo largo de 23 años en cuanto a descripción,
métodos de identificación de virus, fisiopatías y regeneración sanitaria.
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INTRODUCCIÓN

Este trabajo es fruto de muchos años de in-
vestigaciones, experimentos y observaciones
sistemáticas, raras veces puntuales pero sin ol-
vidar rigor científico.

Hay tres etapas, que como autor, deseo
destacar:

1) En 1972 me fue concedida una Ayuda de
Investigación en España por la Fundación
Juan March, para realizar el trabajo Virosis de
las hortícolas españolas más importantes (to-
mate, pimiento, berenjena, cebolla, ajo, pue-
rro). Descripción de virus identificados y de
otros no detectados (1972-1974). La Memoria
fue aprobada por la Fundación March y fui
felicitado por el Jurado. En este trabajo tuve
como colaboradores a Dña. Pilar Ayuso Gon-
zález (INIA), D. Rodrigo Moreno San Martín
y D. Miguel Rubio Huertos (CSIC).

2) En 1976 tuve una Ayuda (Int. 2088) de
la National Science Foundation (USA) para
desarrollar el Proyecto Identidad de los virus
del ajo y la alcachofa en España y en los
U.S.A., dentro del Convenio INIA-USDA.

En principio iba a durar cuatro años, pero
"misterios" administrativos lo redujeron a uno
antes de comenzar. El resultado de este traba-
jo es la publicación Peña, Fresno y Shepherd,
1982. En éste colaboró D. Jesús Fresno Pérez
(INIA) coincidiendo con su especialización en
microscopía electrónica, en la cual le inicia-
mos, formamos y dirigimos.

3) En el período 1982-86 dirigí un Proyec-
to titulado Selección clonal y sanitaria de ajos
de Cuenca, patrocinado por la Excma. Dipu-
tación Provincial de Cuenca dentro del Con-
venio con el INIA. La libertad de acción que
me proporcionó la Excma. Diputación es algo
con lo que sueña cualquier investigador.

En este Proyecto intervinieron Dña. Teresa
Villegas Vicente, Becaria de dicho Convenio,
a quien especializamos en el aspecto de culti-
vo />/ vitro y respondió con un gran interés y
entusiasmo, D. Jesús Fresno Pérez (INIA)
quien ha ayudado en muchas ocasiones en al-
gunos aspectos técnicos de microscopía elec-
trónica, Dña. Carmen de Blas (INIA) exclusi-
vamente en la ejecución de la técnica ELISA
y Dña. Pilar Ayuso González (INIA) en algu-
nos aspectos concretos de cultivo /// vitro. Y



finalmente, como Director de este Proyecto
programé e intenté seguir todos los trabajos,
llevando a cabo muchos de ellos.

En los anteriores proyectos (como Direc-
tor), cuyos trabajos figuran resumidos en la
presente monografía, he efectuado personal e
individualmente los experimentos e investiga-
ciones sobre sintomatología vírica, fisiopatías,
inoculaciones, estudios de efectos citopáticos,
inmunomicroscopía electrónica, sinonimia de
variedades y, en gran medida, la mayor parte
del resto de las técnicas agronómicas, virológi-
cas y de cultivo in vitro de tejidos que figuran
en la segunda parte. También soy autor de to-
das las fotografías (salvo la fig. 3) y de muchas
microfotografías al M.E. y M.O.

El pasado año continuamos algunas líneas
de este proyecto subvencionados por la Exc-
ma. Diputación Provincial de Cuenca pero
con un sistema diferente que no satisfacía ni a
la Excma. Diputación ni a nosotros. En el
presente año se ha paralizado. No obstante
acabamos de suministrar 5.000 cabezas rege-
neradas sanitariamente a la Excma. Diputa-
ción de Cuenca. Esta monografía, como au-
tor, se la ofrezco a la Excma. Diputación por

si la considera de utilidad para futuros traba-
jos.

BREVE DESCRIPCIÓN DEL AJO

El género Allium pertenece a las monocoti-
ledonea familia de las Liliáceas petaloideas
(GREY-WILSON y MATHEW, 1982). Compren-
de más de 600 especies, una de ellas, Allium
sativum L. es el ajo cultivado. Se diferencia,
esencialmente, de otras especies cultivadas de
este género en que sus hojas son planas y no
cilindricas (cebollas, cebollinos y cebolletas).

Puede ser interesante conocer la reclasifica-
ción (ASTLEY, INNES & VANDER MEER, 1982)
de las especies cultivadas del género Allium
(Cuadro 1) especialmente como posibles afi-
nes huéspedes de virus. El puerro cultivado y
el silvestre (kurrat) son interfértiles y, aunque
originariamente, se describieron como A. po-
rrum, ahora se consideran dentro de la espe-
cie A. ampeloprasum. La "chalota" o "escalo-
nia" antes conocida como A. ascalonicum, es
asimismo interfértil con la cebolla y, en oca-
siones, casi imposible de distinguir de las ce-

Cuadro 1 — Especies cultivadas del género Allium (Astley et al., 1982)

Especies

A. ampeloprasum

A. cepa

A. fistulosum

A. sativum

A. shoenoprasum

A. tuberosum

Nombre vulgar

Puerro
Kurrat
Ajo cabezón

Cebolla
Escalonia
Rakkyo

Cebolleta japonesa
Cebollino inglés
Cebollino español

Ajo

Cebollino francés (chive)
Ajo morisco

Cebollino chino



bollas cultivadas (Finlandia, URSS). Por tanto
hoy se incluye en la especie A. cepa.

El ajo es originario de Asia Menor (concre-
tamente de lo que hoy es la República de Chi-
na) único lugar donde el ajo florece natural-
mente ya que para ello son necesarios varios
factores al mismo tiempo: 1) Bulbo formado
de regular tamaño; 2) Sometido a frío prolon-
gado; 3) Seguido de días frescos (<20° C); 4)
Fotoperíodo corto. También se sabe que hay
cierto antagonismo (MESSIAEN, 1974) entre el
engrasamiento de los bulbos y la producción
de escapos florales. En el puerro se llega in-
cluso a inducir la formación de dientes cortan-
do el escapo floral. Hoy China con variedades
más adaptadas y cultivadas en microclimas es-
pecíficos es un muy serio competidor. (Ver:
Importancia económica).

Tiene una inflorescencia umbeliforme (Fig.
1) con flores que portan 6 tépalos, 6 estam-
bres, un estigma y un fruto en cápsula que en-
cierra las semillas. En España esta inflores-
cencia (Fig. 2) es de aspecto vegetativo (Fig.
3) en las variedades que emiten escapo floral.

Fig. 1.—a) Dibujo de inflorescencia típica del ajo. A la izquierda la inflorescencia. A la derecha el bulbo que contiene los dientes
(Monitor 1. p. 152).

h) Inflorescencia del ajo según Bonier. 1934 (P.l 582).



Y solo se producen bulbilos, muy raramente,
a partir de las yemas axilares, de las brácteas
del receptáculo, que evolucionan cargándose
de reservas. Dichos bulbilos al ser de repro-
dución vegetativa perpetúan los virus al igual
que los dientes componentes del bulbo. Esto
lo hemos comprobado en tres ocasiones en
Allium ampeíoprasum (tipo de ajo cabezón
procedente de Holanda), en Allium sativwn
de Soria y en A. giganteum de Holanda.

La morfogénesis de las flores de las varieda-
des de ajo es hoy posible gracias a los técnicas
de cultivo in vitro (Bom & KRARUP, 1976 y
1978; CHADUAT, 1983; TIZIO, 1979) lo cual
será de gran interés e importancia para definir
variedades, ya que hasta ahora solo hay des-
crita una variedad (BONIER, 1934) por los bo-
tánicos: var. subrotundum GG. (sinónimo:
Allium ophioscodorum Don.).

Fig. 2.—a) Inflorescencia de ajo de Soria cubierta por la espata (bráctea membranosa grande).
b) Inflorescencia similar a la anterior con la espala abierta mostrando un conjunto de piezas vegetativas, brácteas muy desarrolla-
das debido, quizás, a un tbtoperíodo muy amplio. F.n cualquier caso en su interior pueden formarse un conjunto de bulbilos.



Fig. 3.—Inflorescencia umbeliforme muy similar a la del ajo.
Variedad de Allium giganteum de Holanda. Se forma el esca-
po floral y la inflorescencia y bulbilos, sobre el receptáculo,
en lugar de flores, a partir de las yemecillas de la axila de las

brácteas, que evolucionan y se cargan de reservas.

No vamos a describir las innumerables pro-
piedades medicinales de los ajos, conocidas
desde los tiempos de los sumerios, aproxima-
damente cuatro milenios antes de Jesucristo.
Se cree fue el alimento principal de los escla-
vos que construyeron las pirámides egipcias.
Solamente a destacar el papel de la "Alicina"
substancia que confiere al ajo su sabor específi-
co y de reconocidas propiedades antibióticas
frente a numerosos microorganismos. Su po-
der antiséptico es tal que un medio de cultivo
adicionado de 5% de extracto de ajo crudo
permanece aséptico durante dos semanas
(MESSIAEN y PLANTÓN, 1965; MESSIAEN y MA-

RROU, 1965), lo cual justifica el hecho de que
se utilizara desde la Edad Media para comba-
tir enfermedades de tipo bacteriano. La sabi-
duría de los antiguos ha sido confirmada ya

que hoy están demostradas, científicamente,
tres propiedades importantes: antibiótico, an-
tiesclerótico e hipotensor.

La selección clonal no sólo se debería fun-
damentar en el factor peso del bulbo sino en
el de contenido en Alicina.

DATOS FISIOLÓGICOS IMPORTANTES

El ajo es una planta cuyo cultivo requiere
un clima templado; se reproduce vegetativa-
mente a partir de las yemas o dientes los cua-
les componen el bulbo. En España, los dien-
tes se plantan a finales de otoño o invierno, lo
cual es necesario para romper (por el frío) na-
turalmente la dormición, de ahí el refrán "Día
que pasa de enero, día que pierde el ajero".
Posteriormente los dientes enraizan y brotan
en el período enero-marzo si hay tempero
(primeras lluvias más concretamente). Las
plantitas crecen lentamente durante la esta-
ción fría, rápidamente en primavera y madu-
ran o agostan en junio-julio. Los bulbos se al-
macenan durante varios meses, siendo parte
de ellos la "simiente" del siguiente cultivo.

Aparentemente todo es sencillo pero la in-
vestigación (AYUSO & PEÑA-IGLESIAS, 1981;
MANN/1952; MESSIAEN, 1974) ha determina-
do una serie de factores muy importantes, es-
pecialmente en lo que respecta a la selección
clonal y sanitaria.

Dormición

Al recolectarlo, el ajo se encuentra en perío-
do de dormición o también llamado de des-
canso, términos aplicables a los igualmente
designados para la patata (EMILSON, 1949;
WRIGHT & PEACOCK, 1934).

Puede ser conveniente prolongarla o rom-
perla:

Prolongación de la dormición.—Equivalen-
te a conservación del bulbo. Se puede efectuar
en condiciones muy diferentes.



a) Entre —0,5 y +1°C (en frigorífico).
b) A temperaturas superiores a 17° C. En

este último caso hay que tener en cuenta
tres factores: 1) Desecación; 2) Ataques
de ácaros, en particular Aceña tulipae;
3) Podredumbres. Algunas variedades
son muy sensibles al desarrollo de hon-
gos que pueden producir una desecación
total y pérdida de los ajos. Para evitarlo
es suficiente con "rebozar" las cabezas o
dientes de una mezcla ligeramente pas-
tosa de Plictran y Benomilo (Tello, co-
municación personal) lo cual nos ha
dado excelentes resultados.

Si se desea prolongar artificialmente la dor-
mición, es posible (MESSIAEN & LAFON, 1970)
mediante dos procedimientos no aconsejables
comercialmente (y que de hecho deberían
prohibirse) pero que pueden tener interés en
investigación. Uno es la pulverización del cul-
tivo con hidracida del ácido maléico unos 10
días antes de la recolección (menos eficaz en
ajo que en cebolla). Otro es la radiación de
rayos gamma, menos de 2.500 rads/5 horas ó
1250 rads/unos minutos; a estas dosis la formi-
ción se prolonga indefinidamente.

Rotura de la dormición

Aunque se ha experimentado 5o C (MANN
& LEWIS, 1956) como la temperatura más
efectiva para ello, otro autor recomienda 7o C
(MESSIAEN, 1974). Nosotros desde 1972 veni-
mos ensayando lotes de dientes a diferentes
temperaturas 4o y 7o C y creemos más efectiva
la de 4o C (durante un mes aproximadamente)
que es la temperatura normal en frigorífico.
Mayor uniformidad se logra introduciendo los
dientes en frío, que los bulbos no desgrana-
dos. No obstante no consideramos interesan-
te, sino perjudicial, la observación de que se
acelera la brotación si se corta el tercio supe-
rior de los dientes (MESSIAEN, 1974). En defi-
nitiva el frío, es decir, las temperaturas com-
prendidas entre + 0 y +7° C rompe la dormi-
ción de la yema o yemas del diente.

Este dato fisiológico puede tener mucha im-
portancia para algunas variedades en climas
muy templados (Canarias).

Crecimiento

Para que exista un crecimiento vigoroso es
necesario que las temperaturas nocturnas sean
inferiores a 16° C (MESSIAEN, 1974). Nosotros
hemos experimentado ciclos 20° C día/8° C
noche con un fotoperíodo de 10 h. y así he-
mos obtenido los mejores resultados.

El tamaño de los bulbos recogidos parece
proporcional al número, a la anchura de las
hojas y a la duración del período vegetativo.
Estos factores: 1) Días de dormición; 2) Ta-
maño de hojas; 3) Duración del ciclo vegetati-
vo; son importantísimos para la experimenta-
ción de variedades de ajo. Sobre el primer
factor es posible actuar artificialmente. Los
otros dos dependen más del microclima natu-
ral.

BULBERIZACION (1). VARIEDADES DE
AJOS

Bulberización

La bulberización (hinchamiento y acumula-
ción de reservas de las yemas axilares en dien-
tes) se produce cuando la temperatura media
sobrepasa los 18° C y cuando la longitud del
día sobrepasa un período que es diferente
para cada variedad (MESSIAEN, 1974; OGAWA
& MATSUBARAN, 1983; PEÑA-IGLESIAS y AYU-
so, 1983).

Variedades de ajos

Nosotros hemos experimentado y confirma-
do las anteriores cifras a temperaturas cons-
tantes de 18 y 20° C y fotoperíodos de 11 a 15
horas durante 1,5 a 2 meses según variedad.

(1) Termino que proponemos.



Estos datos unidos a la experiencia de Mr. Ed
Kurtz de Basic Vegetables (King City, Cali-
fornia, USA) hace que hayamos establecido 6
grupos fundamentales de variedades comer-
ciales de ajos (PEÑA-IGLESIAS y AYUSO,
1983). Debido a que el ajo solo florece en
condiciones muy específicas, la reproducción
es totalmente vegetativa y hasta ahora no se
ha iniciado una investigación sobre la obten-
ción de nuevas variedades. Consecuentemen-
te, esto además, nos apoya nuestras experi-
mentaciones y creencia de que sólo existen en
el mundo 6 variedades comerciales o cultiva-
res que han dado lugar a tipos o mutaciones
naturales de éstas (Ver Cuadro 2). A la ob-
tención de nuevas variedades debería dedicar-
se mayor atención pues es un tema importan-
te. Entre las diversas posibilidades destaca lo
realizado recientemente en cultivo de proto-
plastos de ajo (FOGHER & CORTI, 1982; TAS-
HIRO, HASHIMOTO MIYAZAKI & KANAZAWA,
1984) como base de la obtención de híbridos
somáticos y nuevas variedades así como la
producción de flores de ajo in vitro que per-
mitirá la realización de cruzamientos in vitro y
la obtención de verdaderas semillas (BOTTI &
KRARUP, 1976, 1978; CHADUAT, 1983; TIZIO,
1979) básico para la obtención de nuevas va-
riedades así como para una clasificación botá-
nica de las ahora existentes, variedades co-
merciales o cultivares.

Si analizamos someramente el Cuadro 2 ve-
mos que en España prácticamente cultivamos
todas las variedades existentes en el mundo y
también tenemos climas para todas ellas. Si
disponemos de tecnología suficiente para re-
generar sanitariamente todas las variedades.
¿Por qué no hacerlo? En este sentido los úni-
cos progresistas han sido los conquenses que
se han dado cuenta del potencial económico
que supondrá producir ajos tipificados (con-
junto de clones) y con garantía de exención de
virus y enfermedades, no sólo desde el punto
de vista de incremento del rendimiento y de la
calidad sino de disponer de "simiente" de ga-
rantía incluso con posibilidades de exporta-
ción como tal.

Cuadro 2.—Sinonimia estimada de las seis variedades de ajo
cultivadas en el mundo (Peña-Iglesias y Ayuso, 1983)

7. Variedades muy tempranas. Fotoperíodo 5*11 h 30 min
(para iniciación del bulbo)
cv. Egyptian (USA, México)
cv. Lanzarote (España)
cv. Mallorca (España)

2. Variedades muy tempranas. Fotoperíodo ^12 hr.
cv. Criollo (México)
cv. Chileno (México)
cv. Formosan (Formosa)
cv. Purple (Taiwan)

3. Variedades tempranas. Fotoperíodo ^14 hr.

cv. Germidour (Francia)
cv. Salamanca (España)
cv. Violet (USA)
cv. Violet de Cadours (Francia)

4. Variedades medias. 14<Fotoperíodo<15 hr.

cv. Pedroñeras (España)
cv. Peruvian red (Perú)
cv. Rojo (USA)
cv. Sulmona red (Italia)

5. Variedades medias. Fotoperíodo=15 hr.

cv. Blanc de la Dróme (Francia)
cv. Blanc de Lomagne (Francia)
cv. Blanco de Córdoba (España)
cv. California early (USA)
cv. Chinchón basto (España)
cv. Messidrome (Francia)
cv. Thermidrome (Francia)

6. Variedades tardías. Fotoperíodo>15 hr.

cv. California late (USA)
cv. Chinchón fino (España)
cv. Fructidor (Francia)
cv. Mendoza (Argentina)
cv. Rose dTtalie (Italia)
cv. Rose du Var (Italia)
cv. Venizian (Italia)

Canarias desconoce el mercado que tiene en
el sentido de abastecer sus ajos a Egipto y
México con simiente garantizada varietal y sa-
nitariamente. Nosotros hemos regenerado sa-
nitariamente la var. "Lanzarote" y les hemos
enviado una considerable cantidad de ajos sa-
nos pero actualmente desconocemos la situa-
ción por causas ajenas a nuestra voluntad.



IMPORTANCIA ECONÓMICA DEL AJO
EN EL MUNDO, EN ESPAÑA Y EN
CASTILLA-LA MANCHA

En el mundo: el comercio mundial del ajo
se ha duplicado en los últimos 10 años (ANÓN,

1985). Ello se ha debido a tres factores funda-
mentalmente: el turismo (que lo descubre y
propaga al consumo), los emigrantes, princi-
palmente latinos que lo consumen y divulgan
y la certeza de que el ajo es medicinal (hoy
está de moda en casi todos los restaurantes
del mundo así como en herbolarios). Se vende
en fresco, deshidratado, en polvo, en compri-
midos. Y no es despreciable económicamente
esta última forma de consumo. Para evitar los
efectos de la eliminación por la respiración y
por los poros de la piel del bisulfuro y tiosul-
furo de alilo, hasta se desodoriza o se añade
perejil a comprimidos para incrementar su uti-
lización, especialmente en sociedad.

En 1984 se dedicaron a su cultivo 405.000
hectáreas. Aproximadamente el 62% de esta

superficie correspondió a Asia (su centro de
origen). La producción mundial aumentó en
un 4% en 1984 alcanzando los 2,5 millones de
toneladas.

China es, como mucho el primer y máximo
productor mundial de ajos (aproximadamente
580.000 Tm.) aunque la mayor parte de su
producción se consume en el propio país. La
India es el segundo productor con 232.000 a
250.000 Tm. anuales. Sin embargo sólo un 2%
de los ajos chinos o hindúes van al comercio
mundial (Cuadro 3). Corea del Sur es el tercer
productor mundial exportando sólo un 1% de
su producción durante el período 1982-84. Es-
paña es el cuarto productor mundial de ajos.
Las exportaciones van creciendo, aunque sólo
se exportó un 7% en 1984, con un mínimo en
1981 del 2% ya que se cultivó muy poco. Tai-
landia es el sexto productor pero cada vez ex-
porta menos. Egipto el séptimo productor
mundial y el mayor exportador hasta los dos
últimos años de los setenta. Cada vez se ex-
porta menos por mayor consumo interno y

Cuadro 3.—Exportaciones de ajos de nueva cosecha por países seleccionados, por cantidad

PQIC

Argentina
Italia
México
España
Singapur

China
Egipto
Francia
Estados Unidos
Turquía

India
Yugoslavia
Perú
Nueva Zelanda
Hungría

TOTAL*

* Incluye países no indicados.
Fuentes Estadísticas del comercio exterior de los países indicados y cuadros matrices para las estimaciones donde no se pudieron obtener
estadísticas oficiales o éstas no incluían todas las clases de ajos.



competencia de otros países. Turquía fue el
octavo productor en 1983 con escasa ventaja
de los Estados Unidos (ex-aequo). Brasil suele
ocupar el noveno puesto, siendo el mayor im-
portador del mundo, pero en 1983 disminuyó
su producción a 57.000 Tm. ocupando Yugos-
lavia la novena posición. Les sigue Francia
produciendo cada vez más con unas 50.000
Tm. aproximadamente, en 1983 y exportacio-
nes cada vez mayores (23% en 1983). Por el
contrario Italia produce cada año menos,
17.805 en 1983, aunque suele exportar la ter-
cera parte de su producción. El resto de los
países productores incrementan cada vez más

su superficie. En la pasada década la produc-
ción en Paquistán, Rumania, la URSS, Jorda-
nia y Corea del Norte se ha duplicado.

En el Cuadro 4 figuran las importaciones de
los principales mercados en el período 1977-
83. En tres áreas comerciales se efectúa la ma-
yor parte del comercio de ajos, la CEE, la
ASEAN (Asociación de Países del Sudeste
Asiático) y la ALALC (Asociación Latinoa-
mericana de Libre Comercio).

España exportó a la CEE (ANÓN, 1984) en
1983 cuatro veces más que en 1981, más que
la suma de todos sus miembros (Cuadro 5) y
fue el primer suministrador de ajo fresco a

Cuadro 4.—Ajos: Importaciones mundiales por cantidades de los principales mercados en los años 1977-1983

Importador

Brasil
Francia
Singapur
Malasia
Estados Unidos

Emiratos Árabes Unidos
Unión Soviética
Alemania Occidental
Reino Unido
Arabia Saudita

Indonesia
Japón
Jordania
Bélgica
Países Bajos

Suiza
Italia
Venezuela
Trinidad
Dinamarca

Yugoslavia
Panamá
El Salvador
Hungría
Fiji

TOTAL MUNDIAL*

* Incluye países no indicados.
Fuentes Estadísticas oficiales de los países indicados: Nimex (for EC countries) y estimaciones en base a cuadros matrices.



Cuadru 5.—Comunidad Económica Europea: Importaciones de ajo fresco por cantidades y país de origen y valor total en 1981 y
1982, con información específica de mercados seleccionados

País de
origen

Francia
Benelux
Italia
España
Turquía
Egipto

USA
México
Chile
Argentina
China
Taiwan

Total Mundial*

Valor Total

Fuente: Nimex. 1981 y 1982. Publicado por el "Statistical Office of the European Communities";

Francia, Italia, RFA y Reino Unido (especial-
mente durante los últimos meses de 1982 y
primeros de 1983). España continuó siendo el
primer suministrador de ajo a la CEE en
1983. Muchas consideraciones podríamos ha-
cer sobre este Cuadro pero no es el objeto de
este trabajo.

En relación a las exportaciones de ajo des-
de la CEE, y de sus países, mayores producto-
res, en 1981 y 1982, se resumen en el Cuadro
6.

Se prevé más crecimiento del comercio del
ajo (ANÓN, 1985). El incremento de las ex-
portaciones europeas podría ser más lento en
el resto de los ochenta que el que se supone
se registrará en los USA, Oriente Medio y
Asia. En 1984 USA duplicó la producción de
53.000 Tm. que tuvo en los años 1974-76. No
obstante los aumentos de producción,
EE.UU. va a ser el mayor importador de ajos
del mundo. Brasil si mejora su economía y ba-
lanza de pagos podría volver a ser un importa-
dor muy valioso. Se estima que España, Chi-
na, Argentina y México aumenten sus expor-
taciones.

En España: Acabamos de expresar la im-
portancia de las exportaciones españolas. Las
producciones van a más; 1984 fue un año ex-
celente, la "cosecha del siglo" en España,
261.400 Tm. (ANÓN, 1984), a la que contribu-
yó sin duda un incremento de superficie de
2.100 hectáreas y una óptima climatología
(lluvias oportunas en las regiones de secano
rabioso).

El ajo ocupa en España una superficie me-
dia de 36.282 hectáreas (media de 10 últimos
años) con una producción media total de
200.519 Tm. (1974-1983) teniendo un rendi-
miento medio de 55,3 Qm/Ha. en este perío-
do, que ha descendido respecto a los 62,8
Qm/Ha. del período 1960-̂ 983 (25 años). El
consumo interno se sitúa entre las 20.000 a
25.000 Tm. (ANÓN, 1984).

La distribución de la producción, por pro-
vincias, puede verse en la figura 10.

En producción total (Tm.), el ajo es la duo-
décima planta hortícola ocupando una superfi-
cie que la sitúa en la tercera posición (1975-79).
Sin embargo es la segunda hortícola en impor-
tancia (casi 9.000 millones de pesetas en el pe-



Cuadro 6.—Comunidad Económica Europea: Exportaciones de ajo por los miembros de la CEE. Francia. Italia y Países Bajos

Total

Francia
Bélgica
Holanda
R.F. Alemana
Italia
Inglaterra

Suecia
Suiza
Austria

Guadalupe
Martinica
Israel

Valor total

Fuente: Nimex (1981 y 1982. Exportaciones)

Fig. 10.—Producción en Tm. (cifra entre paréntesis) de ajo en las provincias españolas. (Media del decenio 1974-1983).



ríodo 1973-77) manteniendo hoy esta posición
detrás del tomate. El ajo representa un 8,7%
del valor total de la producción hortícola es-
pañola, media de 20 años (1964-1983). En
1982 representó un 10,03% con un valor de
20.654 millones de pesetas y en 1983 figuró
con un 10,36% (25.202 millones de pesetas)
del valor total de la producción de hortícolas,
205.884 y 243.2L0 millones de pesetas respec-
tivamente (según datos de la Secretaría Gene-
ral Técnica del MAPA).

En relación a exportaciones y futuro ya he-
mos expresado varios datos anteriormente.
Realmente se exporta poco. En los 10 últimos
años el año mejor fue 1982 con un 11,6% y el
peor 1978 con un 5,10% de sus respectivas
producciones en Tm. Brasil es desde hace mu-
chos años nuestro principal cliente aunque te-
nemos dificultades de pago. Argelia nos com-
pra el ajo de segunda categoría desde hace
poco. No obstante en opinión de los produc-
tores (ANÓN, 1984) los mercados del futuro
son: 1.° USA, 2.° Europa y 3.° Brasil.

Las variedades de ajo son realmente ecoti-
pos o adaptaciones a las diferentes regiones.
Así se denominan: Ajos de Bañólas, Lanzaro-
te, Morado de Las Pedroñeras, Blanco (de
Chinchón o de Córdoba), etc., aunque hoy el
más cultivado es el "morado" de Pedroñeras
que representa un 90 a 95%, seguido del
"blanco" con un 5 al 10% del volumen total
(ANÓN, 1983).

En Castilla-La Mancha: Se produce el
38,3% de la producción total española de ajo
(200.519 Tm. media del último decenio 1974-
83). Destaca la producción de Cuenca, 53.672
Tm. que supone un 27% de la producción es-
pañola y un 70% de la producción de ajo de
Castilla-La Mancha (76.785 Tm. media del re-
ferido decenio 1974-83). El rendimiento me-
dio es muy bajo, de 37,3 Qm/Ha. Aunque si
ampliamos a la campaña 1958-59 para tener el
rendirniento medio de los últimos 25 años au-
menta a 41 Qm/Ha.

Estas cifras estadísticas no representan una
realidad para los buenos cultivos que tienen
rendimientos de unos 50 Qm/Ha. que es lo

que vulgarmente el agricultor dice. No obstan-
te la cifra de 37,3 Qm/Ha. es la media de las
producciones medias del período 1974-83 y
esto es inamovible. Bien, sea una u otra cifra,
es muy baja. Y si vemos los gráficos 4, 5 y 6
ocurre que los rendimientos están muy por
debajo de la media de 25 años de los rendi-
mientos y la tendencia a es a la baja. Sólo la
selección sanitaria mejoraría este básico fac-
tor.

Aunque no hay datos concretos Cuenca es
la mayor exportadora.

Salvo unos cuantos grandes propietarios con
superficies en torno a las 100 hectáreas lo nor-
mal es el agricultor que cultiva como media
unas 2,5 Ha.

Miles de Ha

Fig. 4.—A partir de 1973 las superficies son mayores que la
superficie media nacional. Cada vez se cultiva más ajo.



Fig. 5.—Las producciones son mayores que la producción me-
dia nacional (25 años) debido a que desde 1973 se dedica cada
vez más superficie a este cultivo. Estas producciones aumen-
tarían si se incrementara el rendimiento al emplear "simiente"

selecta y "sin virus".

Qm. Ha.

Fig. 6.—Los rendimientos desde 1973 están muy por debajo
del rendimiento medio nacional (media de 25 años). Esto
puede deberse a degeneración por virus. No hay otra explica-

ción posible.

Es una pena que disponiendo de planta des-
hidratadora en el A.P.A. de Las Pedroñeras
no se haya puesto en funcionamiento. Ello
implicaría mayor venta y más puestos de tra-
bajo. En este sentido la exportación de ajo
deshidratado y desecado tiende a ser mayor
(años 1975-1980) según los datos estadísticos
del Comercio Exterior de España del Ministe-
rio de Economía y Hacienda. Hay que tener
en cuenta que también se evitaría importar
ajo deshidratado y desecado de otros países
(USA).

PROBLEMÁTICA DEL AJO EN ESPAÑA

De las figuras 4, 5 y 6 se desprende que los
rendimientos del ajo en España tienden a ser
cada año menores. Compárense los 62,2 Qm/

Ha. de la década 1960/69, con los 58,7 Qm/
Ha. de los 1970 a 1979 o con los 55,3 Qm/Ha.
del decenio 1974-1983. La disminución del
rendimiento desde unos 66 Qm/Ha. de 1960,
casi 72 Qm/Ha. en 1961 a los 55 Qm/Ha. de
1982 ó 1983 son preocupantes. Frente a rendi-
mientos de 75 Qm/Ha. de Francia (ANÓN,
1983 y a 125 Qm/Ha. de California (ANÓN,
1982) nuestros 50-60 Qm/Ha. son ridículos
aunque no se riegue. En las mejores condicio-
nes climáticas 1984 cosecha del siglo en Espa-
ña (ANÓN, 1984) hemos llegado a un rendi-
miento máximo, en los últimos trece años, de
61 Qm/Ha. Luego no es el riego.

Siendo la superficie cultivada cada vez mu-
chísimo mayor (Cuadro 7, Fig. 4), más perfec-
cionadas las técnicas de cultivo así como la lu-
cha contra plagas (nematodos, podredumbres,



Cuadro 7.—Superficie, producción y rendimiento del ajo en España

AÑOS
Superficie cultivada

miles de Ha
Producción
miles de Tm

Rendimiento
Qm/Ha

Fuente: Anuario de Estadística Agraria

etc.), la única explicación que queda no es
atribuir este deterioro a la climatología sino a
la planta. Y no resta otra posibilidad que pen-
sar que la "simiente" degenera haciéndose
cada vez más improductiva. Ello es caracterís-
tico de las infecciones víricas, que se traducen
en este cultivo, como en todos los de repro-
ducción vegetativa (cítricos, frutales, vides,
patata, etc.), en una degeneración del elemen-
to reproductivo o vegetativo (simiente o cabe-
za del ajo) por acumulación de virus diferen-
tes a lo largo de varios cultivos que lleva a, in-
cluso, hacer peligrar el cultivo del ajo por fal-
ta de rendimiento.

Es loable el que, gracias al esfuerzo de mu-
chas personas, hoy se comercialice el ajo man-
chego con un solo nombre "Coopaman" que
será, ya empieza a serlo, rápidamente conoci-
do en el extranjero. Las Cooperativas siguen

estrictamente las normas OCDE con lo cual
se exporta lo mejor. Pero ¿cuánto va al des-
trío? ¿Cuánto no es "superflor"? ¿Por qué
solo se exporta un 7 u 8% de la producción?
Porque el resto es malo: deforme y escaso de
peso (característica de infección por virus).

Que no hay buena comercialización. Es in-
dudable. Pero y si la hubiera ¿qué ocurriría?
Más vale no pensarlo pues no estamos en con-
diciones de suministar uniformidad.

Que no hay promoción. Es indudable. Un
pueblecito como Gilroy en California (ANÓN,
1982) se autoproclamó "Capital Mundial del
Ajo" en agosto de 1979. Y después se lo ha
ganado a pulso. Ese año acogió a unas 30.000
personas en la primera Fiesta del Ajo jamás
vista en los USA. Posteriormente una comi-
sión de la Administración USA y con finan-
ciación, sin interés por parte de la Comunidad



Fig. 7.—Superficies cultivadas de ajo en Cuenca. Como pue-
de verse Cuenca cada vez cultiva más ajo.

Fig. 8.—Producción de ajo en Cuenca. Como se ve es una
producción en alza debido a la mayor superficie cultivada.

Fig. 9.—Los rendimientos son muy bajos y'pocos años supe-
ran el rendimiento medio de 41 Qm/Ha. de los últimos 25
años. Cada vez el ajo rinde menos.



y de los particulares Christopher Ranch (cul-
tivador, conservero y exportador) y de la Gil-
roy Food. Inc. uno de los mayores producto-
res de ajo deshidratado, los habitantes han
ido organizando unas verdaderas "Ferias
Anuales del Ajo". En 1980 tuvieron 60.000 vi-
sitantes. En 1981 y 1982 más de 225.000. Y
todo ello organizado por una pequeña comu-
nidad agrícola de 21.000 personas. La Feria
tiene 23 hectáreas de extensión y 60 hectáreas
de aparcamiento. Las diversiones son 24 horas
ininterrumpidas: exposiciones del ajo, de su
forma de venta, etc., artesanía hecha con
ajos. Degustaciones para el "gourmet", cocina
al aire libre con todos los platos que requieren
ajo: gazpacho, gambas al ajillo, pan al ajo,
etc. Elección de "Misses", orquestas, bailes,
etc. Todo durante tres días. Todo organizado
por un pueblo que tiene 8.000 Ha. cultivadas
de ajo en un radio de 160 km. a su alrededor,
produciendo 100 millones de kg.

Otro aspecto son las Jornadas Técnicas. En
Francia las organizan a menudo. Reciente-
mente el 1-9-1983 en Saint-Ciar (ANÓN, 1983).

Las Pedroñeras ha hecho intentos, pero de-
safortunadamente no han cuajado ¿Por qué
no intentarlo de nuevo?

Otro factor es la investigación. Los que nos
dedicamos a ella parece que estamos trabajan-
do en una vulgaridad. Y hay muchísimo por,
descubrir. Solo por ignorancia se puede pen-
sar que en el ajo y en España está todo he-
cho. Y es una de las plantas más difíciles para
extraer de ella los virus por su enorme conte-
nido en mucílagos y pectinas.

La utilización de simiente clonada y sana
multiplicará el rendimiento por 2 ó 3 y la de-
manda externa se incrementará al exportar
más calidad. Otra exportación no despreciable
será la simiente certificada para utilización
como tal en otros países.

VIRUS DEL AJO DESCRITOS EN EL
MUNDO

Los virus del ajo están ampliamente exten-
didos en todos los cultivos de ajos, siendo la

infección para cada variedad de forma cróni-
ca; el 100% de plantas de una misma variedad
están infectadas.

No obstante, hay una sola excepción en el
mundo. En Francia parece que seleccionaron
plantas sanas en la variedad "Blanc de la
Dróme" (MESSIAEN & PLANTÓN, 1965). Lo
que no está claro es si no presentaban sínto-
mas o verdaderamente estaban exentas de vi-
rus.

Infectando a especies del género Allium hoy
están descritos tres virus bien caracterizados:

— Virus del raquitismo amarillo de la cebo-
lla u OYDV* (Bos, 1976).

— Virus del rayado amarillo del puerro o
LYSV* (BOS, HUIJBERTS, HUTTINGA &
MAAT, 1978; Bos, 1981; HORVAT &
VERHOYEN, 1975).

— Virus latente de la chalota o escalonia o
SLV* (Bos, 1982).

Sin embargo en ajo, aunque la situación
hoy es algo más clara, ha sido y, todavía es,
confusa.

En el Cuadro 8 figuran las referencias de
casi todos los trabajos que proporcionan resul-
tados más o menos concretos. De esta forma
no contribuimos a crear confusiones.

Muchos trabajos se han publicado sobre vi-
rus del ajo y muchos son equívocos. El llama-
do "mosaico" "mosaique de l'ail" o "Garlic
mosaic virus" o GMV por los franceses, des-
pués de muchas publicaciones (CADILHAC,
QUIOT, MARROU, LERONX, 1976; MARROU
FAUVEL, 1963; MARROU, LEROUX, JOUBERT
& FOURNIER, 1972; MARROU, MESSIAEN,
QUIOT & LEROUX, 1974; MESSIAEN & AR-
NOUX, 1960; MESSIAEN & PLANTÓN, 1965;
QUIOT, MESSIAEN, MARROU & LEROUX, 1972;
QUIOT, MARROU, LUIS, DUTEIL, 1974) se tra-
taba (DELECOLLE & LOT, 1981) de un comple-
jo de virus (OYDV + carlavirus + potyvirus

OYDV = Onion yelow dwarf virus.
LYSV = Leek yellow stripe virus.
SLU = Shallot latent virus.



latente). Este virus, antes llamado "mosaico
del ajo", tenía unas características (QUIOT,

MARROU, LUIS & DUTEIL, 1974) incomprensi-
bles al estar bien caracterizados los OYDV,
LYSV y SLV.

Tanto los potyvirus (HOLLINGS STONE,

1968) como los carlavirus (WETTER & MILNE,

1981) son transmitidos por áfidos (pulgones)
en forma no persistente en el vector, salvo un
pequeño grupo de virus que también inducen
inclusiones cilindricas y tienen partículas fle-

xuosas, pero son transmisibles: 5 por hongos
del género Polimixa, 5 por ácaros eriofidos y
uno por un aleirodido.

De esta forma los virus más importantes de-
tectados en ajos serían transmisibles por pul-
gones, como de hecho se ha comprobado en
cebollas para el virus OYDV (Bos, 1976;
DRAKE, TATE & HARRIS, 1933). No obstante,
últimamente ha aparecido un trabajo (AHMED

& BENIGNO, 1985) que relaciona, en ajos en-
fermos, el rizado foliar con el mosaico y la

Cuadro 8.—Información sobre el virus del ajo hasta 1986 (ampliado por nosotros de Bos, 1983)

Huéspedes Artificiales Microscopía electrónica

Ceh. Esc. Pue. Ch.a. Ch.q. Otros Inclusiones Partículas (mm)
Purificación Serología Conclusiones

Brierley& Smith (1946)

Messiaen & Arnoux (196(1)

Messiaen & Arnoux (1965)

Tugelenov(1972)

Havranek(1973)

Verhoyen(1973)

La (1973)

Break (1975)

Peña-Iglesias el al. (1975)

Peña-Iglesias el al. (1982)

Peña-Iglesias (1983)

Fischer (1975)

Chen &Ko (1979)

Woo Lee «a / . (1979)

Lastra el al. (1979)

Anikorta/. (1980)

Galochkina & lvaschenko

(1981)

Mohamed& Young (1981)

Delecolle& Lot (1981)

Peña-Iglesias (1986.1987)

USA
Francia

Francia

URSS

Checoslovaquia

Bélgica

Corea

Checoslovaquia

España

España

California

España

Marruecos

Taiwan

Japón

Venezuela

Japón

URSS

N. Zelanda

Francia

España

latent

L L guisante, haba

5(K)-6(XI

Abreviaturas:
Ceb = cebolla; Esc = Escalonia; Pue = Puerro; Ch.a. = Chenopodium amaranticolor; Ch.q. = Ch. guinoa: A.fist = Allium fistulosum;
pw = r = roseta; c = círculo; t = tubo; h = haz; L.a. = agregado laminar; agr = agregación de partículas: OYDV = Onion yelow dwarf;
LYSV = Leek yellow stripe virus; GMV = Garlic mosaic virus: Poty = Potyvirus: Carla = Carlavirus: fl = flexuosas: Esp = España;
Cal = California.



Cuadro 9.—Otros virus que han infectado naturalmente aun-
que rara vez el ajo

Autor

Stefanac (1980)

Vasiljevafr Mozhaeva
(1977)

Lie/al. (1983)

Graichen(1975)

País

Yugoslavia

Rusia

Japón

República
Democrática

Alemana

Virus

Cucumber mosaic virus

Tobacco mosaic virus

Tobacco mosaic virus
(cepa de cruciferas)

Tobacco rattle virus

presencia del ácaro-eriofido Acería tulipae. El
rizado y las manchas grandes amarillentas se
atribuyeron a daños del acaro. Sin embargo el
estriado amarillo pálido se encontró que era
debido a un virus flexuoso de 696 mm. de lon-
gitud transmitido por el acaro mencionado.
Aunque creemos que este trabajo necesita
posterior confirmación no hay que olvidar dos
trabajos publicados en Rusia (TAHEREMUSHKI-
NE, 1974; TULEGENEV, 1972) que ponen de
manifiesto la detección, en secciones ultrafi-
nas de cebollas infectadas por el virus "Onion
mosaic" (de 675 mm., que ellos piensan es
OYDV), y en tejidos de ácaros eriófidos Ace-
ría tulipae que los infestaban, de partículas de
virus flexuosos. En este sentido parece que el
acaro eriófido Acería tulipae, puede ser vector
pero ¿de cual potyvirus? Es necesario esperar
a próximos trabajos.

SELECCIÓN SANITARIA.
REGENERACIÓN. MÉTODOS. ESTADO
ACTUAL

Los métodos actuales varían mucho de los
antes empleados. En este sentido recordemos,
pues tiene o puede tener algunos aspectos
prácticos todavía, la erradicación del virus
OYDV de la cebolla en los USA. Esta enfer-
medad fue informada en 1916 (GIDDINS, 1916)
y 1929 (MELHUS, REDDY, HENDERSON y VES-
TAL, 1929). Las infecciones oscilaban entre 15-

95% en el valle del río Mississipi (Pleasent
district). HENDERSON (1935) en su ya clásico
trabajo describe la transmisión mediante in-
yección hipodérmica de jugo de planta enfer-
ma y mediante áfidos (DRAKE, TATE & HA-
RRIS, 1933) y demuestra que los principales fo-
cos de infección son las cebollas portagranos
(cultivo de 2 años). El empleo de bulbos culti-
vados en regiones sin la enfermedad y estric-
tas medidas de extirpación de focos conduje-
ron a que esta enfermedad sea hoy allí históri-
ca. Una situación similar ocurrió en Alema-
nia.

En ajo los datos más concretos de la necesi-
dad de la selección sanitaria vienen de Fran-
cia. Se han citado pérdidas (respecto a testi-
gos sanos) de 27-35% (MESSIAEN & LAFON,
1970) al comparar clones sin virus y enfermos
de la variedad "Blanc de la Dróme". Esto
quiere decir que el testigo sano produjo 100 y
los enfermos de 27 a 35. Posteriormente (MES-
SIAEN & MARROU, 1965) se establecen compa-
raciones estadísticas de plantas sanas con los
siguientes resultados: reducción del 50% de
clones enfermos y sanos seleccionados ("Ther-
midor") de "Blanc de la Dróme". Y de 25%
respecto al clon "Germidour" (sin virus) pro-
veniente de cultivo de meristemos de "Violet
de Cadours".

Más recientemente se han publicado traba-
jos estadísticos y experimentales (EL BAZ,
1985; PRADEL, 1979; YOUCEF, 1980) realiza-
dos en Francia y Egipto que prueban la im-
portantísima mejora que ha supuesto en ren-
dimiento (triplicarlo casi) la utilización de bul-
bos seleccionados y sanos (obtenidos por culti-
vos de meristemos apicales). Otro trabajo
(BHOJWANI, COHIN, & FRY, 1982) indica que
todos los ajos procedentes del cultivo de clo-
nes micropropagados de ápices de 0,4-0,9 mm
(demasiado largos en nuestra opinión ya que
nosotros usamos 0,1-0,15 mm) produjeron
sólo cabezas de lo que nosotros llamamos
"Superflor".

En California no están publicados los datos,
los americanos son muy prácticos, pero pue-
de establecerse entre un 30-50% (Kurtz, co-



municación personal) de reducción frente a
plantas de meristemo. En la Universidad de
California (Davis) R.J. Shepherd puso a pun-
to la técnica en 1978 (mejorando su técnica
con datos que le facilitamos) y hoy la empresa
BASIC VEGETABLES efectúa la selección
clonal y sanitaria directamente con 2 titulados
universitarios (Ph D). Allí lo que importa es
el tamaño y el olor de las cabezas ya que el
producto final es el ajo deshidratado y moli-
do.

Debido a que es casi imposible seleccionar
ajos sanos dentro de una variedad, pese a la
polémica selección de la variedad francesa
"Blanc de la Dróme" (MESSIAEN & PLANTÓN,
1965) la selección sanitaria se basa hoy en la
regeneración de clones por técnicas de cultivo
de tejidos. Y en la multiplicación de plantas
exentas de virus (indexadas) al abrigo de con-
taminaciones posteriores.

Muchos son los trabajos publicados sobre
cultivo de ápices o meristemos e incluso de
termoterapia.

En Francia no lograron, lógicamente, elimi-
nar el GMV por termoterapia de agua (GID-
DINS, 1916) ya que este método no es válido
para eliminar virus y sí para micoplasmas.
Hay varios trabajos de cultivo de ápices que
los citamos pero que no creemos sean o pue-
dan ser básicos para un programa de selección
sanitaria.

Mori (1971) en Japón, Havranek (1972) en
Checoslovaquia y Wan y Huang (1974) en
China, observan la desaparición de síntomas
en plantas procedentes de cultivo in vitro de
ápices meristemáticos.

Quiot et al. (1972) proporcionan algunos
datos sobre el cultivo de meristemos.

Peña Iglesias (1975) describe con detalle el
cultivo de meristemos del ajo. Este trabajo no
está publicado.

Kehr & Schaeffer (1976) y Abo-El-Nil
(1977) estudian la diferenciación de células ti-
sulares en embriones adventicios, lo cual pue-
de ser un camino la micropropagación o pro-
ducción masiva de plantas pero es un método
indeseable por los cambios cariológicos que

provoca (NOVAK, 1974, 1978), como fue
anunciado (MURASHIGE, 1974), en nuestra ex-
periencia también en muchas otras plantas y
ha sido comprobado en ajo (NOVAK, 1980).

Maggioni (1984), Hwang et ai, (1984) y
Maksoud (1984) diferencian células de callos
mediante 2,4 D y kinetina. De esta forma ob-
tienen plantitas de ajo pero no dan cuenta de
variaciones en su genotipo y/o fenotipo.

Peña Iglesias y Ayuso (1974) informan so-
bre la eliminación de virus por cultivo de me-
ristemos y de un accidental proceso de micro-
propagación que puede permitir obtener 3 a 6
plantas a partir de un cultivo de meristemo.
Lo normal es una planta por cultivo. También
indican un eventual procedimiento rápido de
multiplicación vegetativa.

Marrou et al, (1974) citan que efectúan el
saneamiento de ajos enfermos mediante el
cultivo de meristemos apicales.

Marani & Bertaccini (1980) sanean en Italia
algunas plantas por cultivo de meristemos.

Mohamed & Young (1981) regeneran algu-
nas plantas por micropropagación a partir de
un meristemo.

Sakuma & Kawamura (1981) describen lige-
ramente un método de cultivo de meristemo.

Oosawa et al., (1981) también en Japón es-
tablecen un balance de auxinas: citoquininas
adecuado para la micropropagación de varias
plantas, entre ellas el ajo.

Lee (1983) aplica la termoterapia de agua o
aire y la adición a medios nutritivos in vitro de
algunas sustancias quimioterapéuticas (verde
malaquita, ácido 2,4 diclorofenoxiacético o
quinidron) consiguiendo la desaparición de sín-
tomas, de inclusiones y de partículas víricas.

Ayuso & Peña Iglesias (1980, 81), Peña
Iglesias & Ayuso (1983) y Peña Iglesias et al.,
(1984, 1986 no publicado) dan detalles sobre
termoterapia in vivo y posterior cultivo de
ápices y sobre el cultivo de meristemos.

Mikami (1984) describe el cultivo de meris-
temos de ajo sin añadir datos nuevos.

En resumen, los países más avanzados en la
práctica son USA y Francia. En Italia se hace
una selección visual y el cultivo de meristemos



se está iniciando a escala comercial. En tecno-
logía España está hoy en primer lugar en este
tema tanto por variedad y efectividad de mé-
todos como en publicaciones. De esto se tra-

tará en la II parte científico experimental.
Solo falta muy poco para que los agricultores
cultiven ajos sin virus si no hay algún tipo de
impedimento especial.

ABSTRACT

PEÑA-IGLESIAS, A., 1988: El ajo: virosis, fisiopatías y selección clonal y sanitaria. I Parte
teórico-descriptiva. Bol: San. Veg. Plagas 14 (3): 461-483.

This paper summarizes the works published up to now on virus and virus-like diseases of
garlic, and the methods of virus elimination. As well in the first part the botanical and phy-
siological characteristics, its economical importance and the problems found in Spain are
analyzed. This paper also deals with the description of virus diseases and methods of sanita-
tion of this important species. Our works on virus diseases identification, shoot apex culture,
micropropagation, quimioterapy and sanitary selection along 23 years are described.

Key words: Garlic, viruses, virus diseases, virus-like diseases, sanitation, sanitary selection,
shoot apex culture, micropropagation, in vitro culture.
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