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El ajo: virosis, fisiopatias y seleccion clonal y sanitaria. I Parte tedrico-

descriptiva

A. PENA-IGLESIAS

Este trabajo resume lo publicado hasta la fecha sobre las enfermedades viricas y pseudovi-
ricas del ajo asi como sobre la eliminacién de éstas. En la primera parte se analizan las ca-
racteristicas botanicas, fisiologicas, importancia econémica y problemdtica de esta importan-
te especie. También la relacion de virus descritos y métodos de obtencién de ajos sanos. La
segunda parte se refiere a nuestros trabajos a lo largo de 23 afios en cuanto a descripcién,
métodos de identificacion de virus, fisiopatias y regeneracion sanitaria.
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INTRODUCCION

Este trabajo es fruto de muchos anos de in-
vestigaciones, experimentos y observaciones
sistemadticas, raras veces puntuales pero sin ol-
vidar rigor cientifico.

Hay tres etapas, que como autor, deseo
destacar:

1) En 1972 me fue concedida una Ayuda de
Investigacion en Espafia por la Fundacién
Juan March, para realizar el trabajo Virosis de
las horticolas espariolas mds importantes (to-
mate, pimiento, berenjena, cebolla, ajo, pue-
rro). Descripcion de virus identificados y de
otros no detectados (1972-1974). La Memoria
fue aprobada por la Fundacién March y fui
felicitado por el Jurado. En este trabajo tuve
como colaboradores a Diia. Pilar Ayuso Gon-
zdlez (INIA), D. Rodrigo Moreno San Martin
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 Espafia v en los
U.S.A., dentro del Convenio INIA-USDA.

En principio iba a durar cuatro afios, pero
“misterios” administrativos lo redujeron a uno
antes de comenzar. El resultado de este traba-
jo es la publicacion Pena. Fresno y Shepherd,
1982. En éste colaboré D. Jesuis Fresno Pérez
(INIA) coincidiendo con su especializacion en
microscopia electrénica. en la cual le inicia-
mos, formamos y dirigimos.

3) En el periodo 1982-86 dirigi un Proyec-
to titulado Seleccion clonal y sanitaria de ajos
de Cuenca. patrocinado por la Excma. Dipu-
tacion Provincial de Cuenca dentro del Con-
venio con el INIA. La libertad de accién que
me proporcioné la Excma. Diputacién es algo
con lo que sueia cualquier investigador.

En este Proyecto intervinieron Dna. Teresa
Villegas Vicente, Becaria de dicho Convenio,
a quien especializamos en el aspecto de culti-
vo in vitro y respondié con un gran interés y
entusiasmo. D. Jestis Fresno Pérez (INIA)
quien ha ayudado en muchas ocasiones en al-
gunos aspectos técnicos de microscopia elec-
tronica. Dna. Carmen de Blas (INIA) exclusi-
vamente en la ejecucion de la técnica ELISA
y Dia. Pilar Ayuso Gonzilez (INIA) en algu-
nos aspectos concretos de cultivo in vitro. 'Y
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finalmente, como Director de este Proyecto
programé e intenté seguir todos 10s trabajos,
llevando a cabo muchos de ellos.

En los anteriores proyectos (como Direc-
tor), cuyos trabajos figuran resumidos en la
presente monografia, he efectuado personal e
individualmente los experimentos e investiga-
ciones sobre sintomatologia virica, fisiopatias,
inoculaciones, estudios de efectos citopaticos,
inmunomicroscopia electrénica, sinonimia de
variedades y, en gran medida, la mayor parte
del resto de las técnicas agronémicas, virolégi-
cas y de cultivo in vitro de tejidos que figuran
en la segunda parte. También soy autor de to-
das las fotografias (salvo la fig. 3) y de muchas
microfotografias al M.E. y M.O.

El pasado afio continuamos algunas lineas
de este proyecto subvencionados por la Exc-
ma. Diputacién Provincial de Cuenca pero
con un sistema diferente que no satisfacia ni a
la Excma. Diputacién ni a nosotros. En el
presente ano se ha paralizado. No obstante
acabamos de suministrar 5.000 cabezas rege-
neradas sanitariamente a la Excma. Diputa-
cién de Cuenca. Esta monografia, como au-
tor, se la ofrezco a la Excma. Diputacién por

si la considera de utilidad para futuros traba-
jos.

BREVE DESCRIPCION DEL AJO

El género Allium pertenece a las monocoti-
ledonea familia de las Lilidceas petaloideas
(GREY-WILSON y MATHEW, 1982). Compren-
de més 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-
cion (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)

Multiplicacién

Especies Nombre vulgar Formacioén de bulbo vegetativa por semilla

A. ampeloprasum Puerro - +
Kurrat + +
Ajo cabezén + +

A. cepa Cebolla + + +
Escalonia + + +
Rakkyo + +

A. fistulosum Cebolleta japonesa - +

Cebollino inglés
Cebollino espaiiol

A. sativum Ajo + +

A. shoenoprasum Cebollino francés (chive) - +

Ajo morisco

A. tuberosum Cebollino chino
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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 Republica de Chi-
na) unico lugar donde el ajo florece natural-
mente ya que para ello son necesarios varios
factores al mismo tiempo: 1) Bulbo formado
de regular tamafo; 2) Sometido a frio prolon-
gado; 3) Seguido de dias frescos (<20° C); 4)
Fotoperiodo corto. También se sabe que hay
cierto antagonismo (MESSIAEN, 1974) entre el
engrosamiento de los bulbos y la produccién
de escapos florales. En el puerro se llega in-
cluso a inducir la formacién de dientes cortan-
do el escapo floral. Hoy China con variedades
mds adaptadas y cultivadas en microclimas es-
pecificos es un muy serio competidor. (Ver:
Importancia econémica).

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

W

Fig. 1.—a) Dibujo de inflorescencia tipica del ajo. A la izquierda la inflorescencia. A la derecha ¢l bulbo que contiene los dientes
(Monitor 1. p. 152).
b) Inflorescencia del ajo segun Bonier. 1934 (P.1 582).
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Y solo se producen bulbilos, muy raramente,
a partir de las yemas axilares, de las bricteas
del receptéaculo, que evolucionan cargindose
de reservas. Dichos bulbilos al ser de repro-
ducion vegetativa perpetdan los virus al igual
que los dientes componentes del bulbo. Esto
lo hemos comprobado en tres ocasiones en
Allium ampeloprasum (tipo de ajo cabezdn
procedente de Holanda), en Allium sativum
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 (BotTi & KRARUP, 1976 ¥y
1978; CHADUAT, 1983; Tizio, 1979) lo cual
serd de gran interés e importancia para definir
variedades, ya que hasta ahora solo hay des-
crita una variedad (BONIER, 1934) por los bo-
tdnicos: var. subrotundum GG. (sindénimo:
Allium ophioscodorum Don.).

o

Fig. 2.—a) Inflorescencia de ajo de Soria cubierta por la espata (bricteca membranosa grande).
b) Inflorescencia similar a la anterior con la espata abierta mostrando un conjunto de piczas vegetativas, bricteas muy desarrolla-
das debido, quizds, a un fotoperiodo muy amplio. En cualquier caso en su interior pueden formarse un conjunto de bulbilos.
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Fig. 3.—Inflorescencia umbeliforme muy similar a la del ajo.
Variedad de Allium giganteurn de Holanda. Se forma el esca-
po floral y la inflorescencia y bulbilos. sobre el receptaculo,
en lugar de flores. a partir de las yemecillas de la axila de las
bracteas, 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 pirdmides egipcias.
Solamente a destacar el papel de la “Alicina”
substancia que confiere al ajo su sabor especifi-
co y de reconocidas propiedades antibiéticas
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 PLANTON, 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-
duria de los antiguos ha sido confirmada ya

que hoy estan demostradas, cientificamente,
tres propiedades importantes: antibidtico, an-
tiesclerético ¢ hipotensor.

La seleccion clonal no sélo se deberia fun-
damentar en el factor peso del bulbo sino en
el de contenido en Alicina.

DATOS FISIOLOGICOS 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 Espana, los dien-
tes s¢ plantan a finales de otofio o invierno, lo
cual es necesario para romper (por el frio) na-
turalmente la dormicién, de ahi el refrdan “Dia
que pasa de enero, dia que pierde el ajero”.
Posteriormente los dientes enraizan y brotan
en el periodo enero-marzo si hay tempero
(primeras lluvias mas concretamente). Las
plantitas crecen lentamente durante la esta-
cién fria, rdpidamente 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-
vestigacion (AYUSO & PENA-IGLESIAs, 1981;
MANN,=1952; MESSIAEN, 1974) ha determina-
do una serie de factores muy importantes, es-
pecialmente en lo que respecta a la seleccién
clonal y sanitaria.

Dormicioén

Al recolectarlo, el ajo se encuentra en perio-
do de dormicién 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:

Prolongacién de la dormicién.—Equivalen-
te a conservacion del bulbo. Se puede efectuar
en condiciones muy diferentes.
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a) Entre —0,5 y +1° C (en frigorifico).

b) A temperaturas superiores a 17° C. En
este dltimo caso hay que tener en cuenta
tres factores: 1) Desecacidn; 2) Ataques
de 4caros, en particular Aceria tulipae;
3) Podredumbres. Algunas variedades
son muy sensibles al desarrollo de hon-
gos que pueden producir una desecacién
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-
municacién personal) lo cual nos ha
dado excelentes resultados.

Si se desea prolongar artificialmente la dor-
micién, es posible (MESSIAEN & LAFON, 1970)
mediante dos procedimientos no aconsejables
comercialmente (y que de hecho deberian
prohibirse) pero que pueden tener interés en
investigacion. Uno es la pulverizacién del cul-
tivo con hidracida del dcido maléico unos 10
dias antes de la recoleccién (menos eficaz en
ajo que en cebolla). Otro es la radiacion de
rayos gamma, menos de 2.500 rads/5 horas 6
1250 rads/unos minutos; a estas dosis la formi-
cién se prolonga indefinidamente.

Rotura de la dormicién

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

Este dato fisioldgico 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 dia/8° C
noche con un fotoperiodo de 10 h. y asi he-
mos obtenido los mejores resultados.

El tamano de los bulbos recogidos parece
proporcional al nimero, a la anchura de las
hojas y a la duracién del periodo vegetativo.
Estos factores: 1) Dias de dormicién; 2) Ta-
maiio de hojas; 3) Duracidn del ciclo vegetati-
vo; son importantisimos para la experimenta-
cién de variedades de ajo. Sobre el primer
factor es posible actuar artificialmente. Los
otros dos dependen més del microclima natu-
ral.

BULBERIZACION (1). VARIEDADES DE
AJOS

Bulberizacion

La bulberizacién (hinchamiento y acumula-
cién de reservas de las yemas axilares en dien-
tes) se produce cuando la temperatura media
sobrepasa los 18° C y cuando la longitud del
dia sobrepasa un periodo que es diferente
para cada variedad (MESSIAEN, 1974; OGAwWA
& MATSUBARAN, 1983; PENA-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 fotoperiodos de 11 a 15
horas durante 1,5 a 2 meses segiin variedad.

(1) Término que proponemos.
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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 (PENA-IGLESIAS y AYUSO,
1983). Debido a que el ajo solo florece en
condiciones muy especificas, la reproduccién
es totalmente vegetativa y hasta ahora no se
ha iniciado una investigacién sobre la obten-
cidén de nuevas variedades. Consecuentemen-
te, esto ademds, nos apoya nuestras experi-
mentaciones y creencia de que sélo existen en
el mundo 6 variedades comerciales o cultiva-
res que han dado lugar a tipos 0 mutaciones
naturales de éstas (Ver Cuadro 2). A la ob-
tencién de nuevas variedades deberia dedicar-
se mayor atencién 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 obtencién de hibridos
somaticos y nuevas variedades asi como la
produccién de flores de ajo in vitro que per-
mitira la realizacién de cruzamientos in vitro y
la obtencién de verdaderas semillas (BoTTi &
KRrARuUP, 1976, 1978; CHADUAT, 1983; Tizio,
1979) basico para la obtencién de nuevas va-
riedades asi como para una clasificacion bota-
nica de las ahora existentes, variedades co-
merciales o cultivares.

Si analizamos someramente el Cuadro 2 ve-
mos que en Espafa practicamente cultivamos
todas las variedades existentes en el mundo y
también tenemos climas para todas ellas. Si
disponemos de tecnologia suficiente para re-
generar sanitariamente todas las variedades.
(Por qué no hacerlo? En este sentido los uni-
cos progresistas han sido los conquenses que
se han dado cuenta del potencial econémico
que supondrad producir ajos tipificados (con-
junto de clones) y con garantia de exencién de
virus y enfermedades, no sélo desde el punto
de vista de incremento del rendimiento y de la
calidad sino de disponer de “simiente” de ga-
rantia incluso con posibilidades de exporta-
cién como tal.

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

1. Variedades muy tempranas. Fotoperiodo =11 h 30 min
(para iniciacion del bulbo)
cv. Egyptian (USA, México)
cv. Lanzarote (Espaiia)
cv. Mallorca (Espana)

2. Variedades muy tempranas. Fotoperiodo =12 hr.

cv. Criollo (México)

cv. Chileno (México)
cv. Formosan (Formosa)
cv. Purple (Taiwan)

3. Variedades tempranas. Fotoperiodo =14 hr.

cv. Germidour (Francia)

cv. Salamanca (Espaia)

cv. Violet (USA)

cv. Violet de Cadours (Francia)

4. Variedades medias. 14<Fotoperiodo<l5 hr.

cv. Pedroiieras (Espana)
cv. Peruvian red (Perui)
cv. Rojo (USA)

cv. Sulmona red (Italia)

5. Variedades medias. Fotoperiodo=15 hr.

cv. Blanc de la Drome (Francia)
cv. Blanc de Lomagne (Francia)
cv. Blanco de Cérdoba (Espaiia)
cv. California early (USA)

cv. Chinchén basto (Espaiia)

cv. Messidrome (Francia)

cv. Thermidrome (Francia)

6. Variedades tardias. Fotoperiodo>15 hr.

cv. California late (USA)
cv. Chinchén fino (Esparia)
cv. Fructidor (Francia)

cv. Mendoza (Argentina)
cv. Rose d’Italie (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-
cién por causas ajenas a nuestra voluntad.
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IMPORTANCIA ECONOMICA DEL AJO
EN EL MUNDO, EN ESPANA Y EN
CASTILLA-LA MANCHA

En el mundo: el comercio mundial del ajo
se ha duplicado en los ultimos 10 afios (ANON,
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
estd de moda en casi todos los restaurantes
del mundo asi como en herbolarios). Se vende
en fresco, deshidratado, en polvo, en compri-
midos. Y no es despreciable econémicamente
esta tltima forma de consumo. Para evitar los
efectos de la eliminacién por la respiracion y
por los poros de la piel del bisulfuro y tiosul-
furo de alilo, hasta se desodoriza o se afnade
perejil a comprimidos para incrementar su uti-
lizacién, especialmente en sociedad.

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

A. PENA-IGLESIAS

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

China es, como mucho el primer y maximo
productor mundial de ajos (aproximadamente
580.000 Tm.) aunque la mayor parte de su
produccién se consume en el propio pais. La
India es el segundo productor con 232.000 a
250.000 Tm. anuales. Sin embargo s6lo un 2%
de los ajos chinos o hindies van al comercio
mundial (Cuadro 3). Corea del Sur es el tercer
productor mundial exportando sélo un 1% de
su produccién durante el periodo 1982-84. Es-
paria es el cuarto productor mundial de ajos.
Las exportaciones van creciendo, aunque sélo
se exporté un 7% en 1984, con un minimo en
1981 del 2% ya que se cultivé 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
dltimos afios de los setenta. Cada vez se ex-
porta menos por mayor consumo interno y

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

Pais

Toneladas métricas

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983
Argentina 16.783 24.194 32.688 24.536 19.041 16.170 20.500
Italia 5.676 6.101 8.262 8.008 6.300 4.541 5.935
Meéxico 9.045 16.926 19.630 16.876 12.234 16.048 17.200
Esparia 1.900 2.500 4.400 4.700 4.900 10.200 15.300
Singapur 5.572 3.601 5.715 5.715 6.335 13.475 13.643
China 5.612 7.345 11.000 11.100 11.250 11.500 11.958
Egipto 22.428 19.007 4.730 9.737 5.773 3.972 11.500
Francia 2.755 3.881 4.221 4.827 5.880 4.453 5.778
Estados Unidos 3.402 6.267 2.996 3.251 6.912 3.843 5.341
Turquia 516 1.069 5.794 2.938 4.416 7.913 5.050
India 2.255 4.357 4.450 4.300 4.700 4.800 4.500
Yugoslavia 192 53 45 140 2.427 2.048 2.300
Perii 2.076 2.620 3.906 1.161 521 1.147 1.250
Nueva Zelanda 0 10 200 300 400 1.000 850
Hungria 0 1.174 262 21 764 838 668
TOTAL* 85.196 110.234 127.128 126.600 112.866 12.941 130.500

* Incluye paises no indicados.

Fuentes Estadisticas del comercio exterior de los paises indicados y cuadros matrices para las estimaciones donde no se pudieron obtener

estadisticas oficiales o éstas no incluian todas las clases de ajos.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 14, 1988

competencia de otros paises. Turquia 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 disminuyd
su produccién a 57.000 Tm. ocupando Yugos-
lavia la novena posicion. Les sigue Francia
produciendo cada vez mds con unas 50.000
Tm. aproximadamente, en 1983 y exportacio-
nes cada vez mayores (23% en 1983). Por el
contrario [Italia produce cada afo menos,
17.805 en 1983, aunque suele exportar la ter-
cera parte de su produccién. El resto de los
paises productores incrementan cada vez mds
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su superficie. En la pasada década la produc-
cién en Paquistin, 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 periodo 1977-
83. En tres dreas comerciales se efectia la ma-
yor parte del comercio de ajos, la CEE, la
ASEAN (Asociaciéon de Paises del Sudeste
Asidtico) y la ALALC (Asociacién Latinoa-
mericana de Libre Comercio).

Espana export6é a la CEE (ANON, 1984) en
1983 cuatro veces mas que en 1981, mds 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 aiios 1977-1983

Toneladas métricas

Importador 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983
Brasil 33.295 33.427 33.844 30.706 21.068 21.475 16.318
Francia 8.487 8.667 10.102 9.628 10.003 12.884 10.912
Singapur 6.591 6.193 8.716 7.721 8.708 10.002 13.458
Malasia 9.175 7.708 9.386 10.814 12.724 15.101 13.178
Estados Unidos 8.430 12.678 21.782 10.664 8.548 10.948 12.620
Emiratos Arabes Unidos 1.349 540 268 4.980 5.100 5.600 5.500
Unién Soviética 9.150 7.179 2.927 3.786 5.195 500 4.945
Alemania Occidental 2.031 2.439 2.905 3.505 3.458 3.762 4.780
Reino Unido 1.276 1.855 2.141 2.526 3.375 3.598 3.109
Arabia Saudita 1.222 1.524 2.301 3.930 4.074 4.980 6.914
Indonesia 3.920 2.722 3.849 11.668 5.269 4.288 4.300
Japon 4.554 3.084 1.440 1.776 4.605 3.345 3.102
Jordania 458 998 1.187 2.307 1.300 1.644 2.662
Bélgica 1.085 1.204 1.352 1.382 1.332 1.259 1.287
Paises Bajos 808 1.359 1.480 1.245 1.233 1.202 1.600
Suiza 1.486 1.584 1.750 1.877 1.885 1.958 2.163
Italia 2.455 1.887 1.264 2.058 2.407 1.811 1.843
Venezuela 774 37 251 3.147 1.372 1.624 1.550
Trinidad 799. 905 1.088 1.202 1.157 1.509 1.400
Dinamarca 140 131 270 230 169 209 636
Yugoslavia 149 1.409 1.701 1.970 1.858 1.100 620
Panami 528 439 590 564 676 793 620
El Salvador 368 370 545 791 666 678 615
Hungria 0 0 151 200 350 474 571
Fiji 451 514 618 707 580 614 570
TOTAL MUNDIAL* 106.945 113.019 127.154 126.647 112.713 122.741 130.000

* Incluye paises no indicados.

Fuentes Estadisticas oficiales de los paises indicados: Nimex (for EC countries) y estimaciones en base a cuadros matrices.
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Cuadro 5.—Comunidad Econémica Europea: Importaciones de ajo fresco por cantidades y pais de origen y valor total en 1981 y
1982, con informacién especifica de mercados seleccionados

Pais de Total EC 10 Alemania Fed. Francia Italia Reino Unido

origen 1981 1982 1981 1982 1981 1982 1981 1982 1981 1982
Francia 2.716 1.842 540 410 — — 327 384 813 296
Benelux 194 329 10 36 125 61 — — 21 46
Italia 4.837 3.189 1.871 1.352 1.384 749 — — 988 543
Espaiia 1.743 7.529 832 1.524 180 3.468 37 990 24 542
Turquia 786 1.272 49 163 499 725 80 306 137 47
Egipto 2.428 1.784 — 43 932 656 1.338 1.000 107 42
USA 679 1.043 — — 478 213 22 509 137 293
México 1.612 1.272 61 46 1.442 1.192 — — 82 —
Chile 187 165 — 124 122 115 — — 11 50
Argentina 3.445 4.737 1 24 3.012 3.779 290 703 81 220
China 650 950 — — 622 902 28 48 — —
Taiwan 408 1.032 8 71 208 627 126 121 64 155
Total Mundial* 21.138  26.455 3.457 3.761 10.004 12.883 2.407 4.565 2.497 2.389

’ 1.000 Ddlares

Valor Total 39.446  50.489 7.416 8.472 17.527 23.283 3.167 7.736 5.277 4.576

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

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

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

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

En Esparia: Acabamos de expresar la im-
portancia de las exportaciones espafiolas. Las
producciones van a mds; 1984 fue un afio ex-
celente, la “cosecha del siglo“ en Espaia,
261.400 Tm. (ANON, 1984), a la que contribu-
y6 sin duda un incremento de superficie de
2.100 hectdreas y una 6ptima climatologia
(lluvias oportunas en las regiones de secano
rabioso).

El ajo ocupa en Espana una superficie me-
dia de 36.282 hectdreas (media de 10 tltimos
afos) con una produccion media total de
200.519 Tm. (1974-1983) teniendo un rendi-
miento medio de 55,3 Qm/Ha. en este perio-
do, que ha descendido respecto a los 62,8
Qm/Ha. del periodo 1960-1983 (25 aiios). El
consumo interno se sitia entre las 20.000 a
25.000 Tm. (ANON, 1984).

La distribucién de la produccién, por pro-
vincias, puede verse en la figura 10.

En produccién total (Tm.), el ajo es la duo-
décima planta horticola ocupando una superfi-
cie que la sitia en la tercera posicién (1975-79).
Sin embargo es la segunda horticola en impor-
tancia (casi 9.000 millones de pesetas en el pe-
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Cuadro 6.—Comunidad Econémica Europea: Exportaciones de ajo por los miembros de la CEE. Francia. Italia y Paises Bajos

Destino Total EC 10 Francia Italia Paises Bajos
¢ 1981 1982 1981 1982 1981 1982 1981 1982
Tm
Total 12.817 9.782 5.882 ° 4.453 6.299 4.541 332 238
Francia 1.596 891 — — 1.375 734 145 63
Bélgica 863 787 616 536 245 247 1 4
Holanda 843 430 359 163 330 230 — —
R.F. Alemana 2.283 1.792 442 327 1.739 1.397 68 54
Italia 424 746 417 444 — — — 3
Inglaterra 1.802 1.015 881 308 901 639 19 13
Suecia 125 134 1 1 96 103 21 19
Suiza 1.781 1.692 1.448 1.413 328 277 3 1
Austria 1.258 784 201 16 1.048 769 — —
Guadalupe 521 489 521 489 — — — —
Martinica 443 474 443 474 — — — —
Israel 120 — 3 — 117 — — —_
1.000 Délares

Valor total 29.605 25.496 13.037 12.357 14.318 11.494 711 658

Fuente: Nimex (1981 y 1982. Exportaciones)
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Fig. 10.—Produccién en Tm. (cifra entre paréntesis) de ajo en las provincias espafiolas. (Media del decenio 1974-1983).
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riodo 1973-77) manteniendo hoy esta posicion
detrés del tomate. El ajo representa un 8,7%
del valor total de la produccién horticola es-
panola, media de 20 arnos (1964-1983). En
1982 representd un 10,03% con un valor de
20.654 millones de pesetas y en 1983 figur
con un 10,36% (25.202 millones de pesetas)
del valor total de la produccion de horticolas,
205.884 y 243.210) millones de pesetas respec-
tivamente (segun datos de la Secretaria Gene-
ral Técnica del MAPA).

En relacion a exportaciones y futuro ya he-
mos expresado varios datos anteriormente.
Realmente se exporta poco. En los 10 dltimos
afios el afno 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 afios nuestro principal cliente aunque te-
nemos dificultades de pago. Argelia nos com-
pra el ajo de segunda categoria desde hace
poco. No obstante en opinién de los produc-
tores (ANON, 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.
Asi se denominan: Ajos de Banolas, Lanzaro-
te, Morado de Las Pedrofieras, Blanco (de
Chinchén o de Cérdoba), etc., aunque hoy el
més cultivado es el “morado” de Pedroferas
que representa un 90 a 95%, seguido del
“blanco™ con un 5 al 10% del volumen total
(AnNon, 1983). ‘

En Castilla-La Mancha:
38,3% de la produccidn total espafiola de ajo
(200.519 Tm. media del dltimo decenio 1974-
83). Destaca la produccién de Cuenca, 53.672
Tm. que supone un 27% de la produccién es-
panola y un 70% de la produccién 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 campaina 1958-59 para tener el
rendimiento medio de los ltimos 25 afios au-
menta a 41 Qm/Ha.

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

Se produce el

que vulgarmente el agricultor dice. No obstan-
te la cifra de 37,3 Qm/Ha. es la media de las
producciones medias del periodo 1974-83 y
esto es inamovible. Bien, sea una u otra cifra,
es muy baja. Y si vemos los graficos 4, 5y 6
ocurre que los rendimientos estan muy por
debajo de la media de 25 anos de los rendi-
mientos y la tendencia a es a la baja. Sélo la
seleccién sanitaria mejoraria este bdsico fac-
tor.

Aunque no hay datos concretos Cuenca es
la mayor exportadora.

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

Miles de Ha.
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Fig. 4.—A partir de 1973 las superficics son mayores que la
superficie media nacional. Cada vez se cultiva mds ajo.
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Fig. 5.—Las producciones son mayores que la produccién me-

dia nacional (25 aios) debido a que desde 1973 se dedica cada

vez mds superficie a este cultivo. Estas producciones aumen-

tarian si se incrementara el rendimiento al emplear “simiente™
selecta y “sin virus”.

Es una pena que disponiendo de planta des-
hidratadora en el A.P.A. de Las Pedroiieras
no se haya puesto en funcionamiento. Ello
implicaria mayor venta y més puestos de tra-
bajo. En este sentido la exportacién de ajo
deshidratado y desecado tiende a ser mayor
(afios 1975-1980) segiin los datos estadisticos
del Comercio Exterior de Espafa del Ministe-
rio de Economia y Hacienda. Hay que tener
en cuenta que también se evitaria importar
ajo deshidratado y desecado de otros paises
(USA).

PROBLEMATICA DEL AJO EN ESPANA

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

Qm. Ha.
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Fig. 6.—Los rendimientos desde 1973 estin muy por debajo

del rendimiento medio nacional (media de 25 anos). Esto

puede deberse a degeneracion por virus. No hay otra explica-
cién posible.

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 disminucioén del
rendimiento desde unos 66 Qm/Ha. de 1960,
casi 72 Qm/Ha. en 1961 a los 55 Qm/Ha. de
1982 6 1983 son preocupantes. Frente a rendi-
mientos de 75 Om/Ha. de Francia (ANON,
1983 y a 125 Qm/Ha. de California (ANON,
1982) nuestros 50-60 Qm/Ha. son ridiculos
aunque no se riegue. En las mejores condicio-
nes climaticas 1984 cosecha del siglo en Espa-
ina (ANON, 1984) hemos llegado a un rendi-
miento maximo, en los ultimos trece anos, de
61 Om/Ha. Luego no es el riego.

Siendo la superficie cultivada cada vez mu-
chisimo mayor (Cuadro 7, Fig. 4), mas perfec-
cionadas las técnicas de cultivo asi como la lu-
cha contra plagas (nematodos, podredumbres,
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Cuadro 7.—Superficie, produccién y rendimiento del ajo en Espaiia

ANOS Superficie cultivada Produccién Rendimiento
miles de Ha miles de Tm Qm/Ha
1960 17,5 115,2 66
1961 18,9 135,8 71,9
1962 19 136,5 7.8
1963 18,7 130,6 70
1964 20 137,6 69
1965 19 123,1 65
1966 16,9 114,9 67,9
1967 16,6 113.3 68,3
1968 17,3 123,6 71,6
1969 18,2 130,2 n7
1970 18,7 128 68,4
1971 19,8 134.6 68
1972 . 23 154.7 67,2
1973 30,7 185.9 60,5
1974 38,3 235 61,4
1975 36 192.2 53,3
1976 36.4 167.9 46,2
1977 334 197.6 59,2
1978 36,1 212.2 58,8
1979 39,7 2111 53,1
1980 33,8 2113 62,6
1981 32,7 153.2 46,9
1982 35,7 201.2 56.4
1983 40,9 2233 54,6
Media 25 afios 27,2 165,2 62,8

Fuente: Anuario de Estadistica Agraria

etc.), la unica explicacién que queda no es
atribuir este deterioro a la climatologia sino a
la planta. Y no resta otra posibilidad que pen-
sar que la “simiente” degenera haciéndose
cada vez mas improductiva. Ello es caracteris-
tico de las infecciones viricas, que se traducen
en este cultivo, como en todos los de repro-
duccién vegetativa (citricos, frutales, vides,
patata, etc.), en una degeneracion del elemen-
to reproductivo o vegetativo (simiente o cabe-
za del ajo) por acumulacién 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
serd, ya empieza a serlo, rdpidamente conoci-
do en el extranjero. Las Cooperativas siguen

estrictamente las normas OCDE con lo cual
se exporta lo mejor. Pero ;cuanto va al des-
trio? ;Cudnto no es “superflor”? ;Por qué
solo se exporta un 7 u 8% de la produccién?
Porque el resto es malo: deforme y escaso de
peso (caracteristica de infeccién por virus).

Que no hay buena comercializacién. Es in-
dudable. Pero y si la hubiera ;qué ocurriria?
Mais vale no pensarlo pues no estamos en con-
diciones de suministar uniformidad.

Que no hay promocién. Es indudable. Un
pueblecito como Gilroy en California (ANON,
1982) se autoproclamé “Capital Mundial del
Ajo” en agosto de 1979. Y después se lo ha
ganado a pulso. Ese afio acogié a unas 30.000
personas en la primera Fiesta del Ajo jamas
vista en los USA. Posteriormente una comi-
sion de la Administracion USA y con finan-
ciacién, sin interés por parte de la Comunidad
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Fig. 8.—Produccién de ajo en Cuenca. Como se ve es una
produccién en alza debido a la mayor superficie cultivada.

Fig. 9.—Los rendimientos son muy bajos y'pocos afios supe-
ran el rendimiento medio de 41 Qm/Ha. de los dltimos 25

anos. Cada vez el ajo rinde menos.
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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 mads de 225.000. Y
todo ello organizado por una pequena comu-
nidad agricola de 21.000 personas. La Feria
tiene 23 hectareas de extensién y 60 hectdreas
de aparcamiento. Las diversiones son 24 horas
ininterrumpidas: exposiciones del ajo, de su
forma de venta, etc., artesania 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. Eleccion de “Misses”, orquestas, bailes,
etc. Todo durante tres dias. 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-Clar (ANON, 1983).

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

Otro factor es la investigacién. Los que nos
dedicamos a ella parece que estamos trabajan-
do en una vulgaridad. Y hay muchisimo por
descubrir. Solo por ignorancia se puede pen-
sar que en el ajo y en Espana estd todo he-
cho. Y es una de las plantas mas dificiles para
extraer de ella los virus por su enorme conte-
nido en mucilagos y pectinas.

La utilizaciéon de simiente clonada y sana
multiplicard el rendimiento por 2 6 3 y la de-
manda externa se incrementard al exportar
mds calidad. Otra exportacién no despreciable
serd la simiente certificada para utilizacion
como tal en otros paises.

VIRUS DEL AJO DESCRITOS EN EL
MUNDO

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

A. PENA-IGLESIAS

infeccion para cada variedad de forma créni-
ca; el 100% de plantas de una misma variedad
estdn infectadas.

No obstante, hay una sola excepcién en el
mundo. En Francia parece que seleccionaron
plantas sanas en la variedad “Blanc de la
Dréme” (MESSIAEN & PLANTON, 1965). Lo
que no esta claro es si no presentaban sinto-
mas o verdaderamente estaban exentas de vi-

rus.
Infectando a especies del género Allium hoy

estan 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, HULBERTS, HUTTINGA &
Maat, 1978; Bos, 1981; HORvVAT &
VERHOYEN, 1975).

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

Sin embargo en ajo, aunque la situaci6n
hoy es algo mas clara, ha sido y, todavia es,
confusa.

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

Muchos trabajos se han publicado sobre vi-
rus del ajo y muchos son equivocos. 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 & PLANTON, 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 yecllow stripe virus.
SLU = Shallot latent virus.
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latente). Este virus, antes llamado “mosaico
del ajo”, tenia unas caracteristicas (QUIOT,
MARRoOU, Luis & DUTEIL, 1974) incomprensi-
bles al estar bien caracterizados los OYDYV,
LYSV y SLV.

Tanto los potyvirus (HOLLINGS STONE,
1968) como los carlavirus (WETTER & MILNE,
1981) son transmitidos por afidos (pulgones)
en forma no persistente en el vector, salvo un
pequeno grupo de virus que también inducen
inclusiones cilindricas y tienen particulas fle-
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xuosas, pero son transmisibles: 5 por hongos
del género Polimixa, 5 por acaros eriofidos y
uno por un aleirodido.

De esta forma los virus mds importantes de-
tectados en ajos serian transmisibles por pul-
gones, como de hecho se ha comprobado en
cebollas para el virus OYDV (Bos, 1976;
DRrAKE, TATE & HARRIS, 1933). No obstante,
ultimamente ha aparecido un trabajo (AHMED
& BENIGNO, 1985) que relaciona, en ajos en-
fermos, el rizado foliar con el mosaico y la

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

Autor Pais Huéspedes Artificiles Microscopia electrdnica Purficacion  Serologia  Conclusiones
Ceb. Esc. Pue. Cha. Chg. Otros Inclusiones  Particutas {mm)
Brierley & Smith (1946) USA + + OYDV (cepa leve?)
Messiaen & Arnoux (1960) Francia GMV
Messiaen & Armoux (1965) Francia t S00-600 + + GMV
Tugelenov (1972) URSS GMV
Havranek {1973) Checoslovaquia - - - L L guisante, haba Sc-Virus (de Allium
- - - - sativim var. ophios-
corodon
Verhoyen (1973) Bélgica L 760-780
La (1973) Corea L L 1200-1250 + + GMV
Break (1975) Checoslovaquia - L . 640 GMV
Pena-Iglesias et al. (1975) Espafa - - t - - pw(r) 730 Potyvirus
agr. part Carlavirus
Pera-lglesias er al. (1982) Espaiia pw (r) c.th 50 Potyvirus Subd [ (Esp)
California pw-La. 750 Potyvirus SubdHI(Cal)
agr.p. 580 Carlavirus (Esp)
Penia-Iglesias (1983) Espaiia - - t - - - pw {r) n2 + + Potyvirus
agr. 580 + Carlavirus
Fischer (1975) Marruecos L pocas particulas ft. GMY
Chen & Ko (1979) Taiwan pw (r) muchas . 0YDV
Woo Lee et al. (1979) Japon L L haba 650-700 + Garlic Latent virus
Lastra et al. (1979) Venezuela Tetragonia-expansa  agr. + GMV
Abiko et al. (1980) Japon +  latent L L Afist. Gomphe- 207140 +{-con OYDV) GMV (similar a La
na Tetragonia 1973)
exp. haba
Galochkina & Ivaschenko
(1981) URSS - - - - - flexuosasx 0YDV
Mohamed & Young (1981) N. Zelanda - - - = Ch murale fl. poty +(lejano de  Garlic yellows streak
guisante OYDVy  virus (a veces con un
Gomphrena LYSV)  carlavirus)
Delecolle & Lot (1981) Francia pw(r) poty +0YDV 0OYDV
pw(r) poty ~OYDV-LYSV Potyvirus latente
agr. Carla -SLVD  Curlavirus latente
Peria-fplesias (1986, 1987) Espafa - - - - - - pw () eth 70 +0YDY OYDV
—-OYDV. otro Potyvirus
-0YDY

Abreviaturas:

Ceb = cebolla; Esc = Escalonia; Pue = Puerro; Ch.a. = Chenopodium amaranticolor; Ch.q. = Ch. guinoa: A fist = Allium fistulosum;
pw = r = roseta: ¢ = circulo; t = tubo: h = haz: L.a. = agregado laminar: agr = agregacién de particulas: OYDV = Onion yelow dwarf;

LYSV = Leek yellow stripe virus; GMV = Garlic mosaic virus: Poty = Potyvirus: Carla

Cal = California.

Carlavirus: fl = flexuosas: Esp = Espana;
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Cuadro 9.—Otros virus que han infectado naturalmente aun-
que rara vez el ajo

Autor Pais Virus
Stefanac (1980) Yugoslavia Cucumber mosaic virus
Vasiljevafr Mozhaeva Rusia Tobacco mosaic virus
(1977
Lier al. (1983) Japon Tobacco mosaic virus
(cepa de cruciferas)
Repiiblica
Graichen (1975) Democratica Tobacco rattle virus
Alemana

presencia del dcaro-eriofido Aceria tulipae. El
rizado y las manchas grandes amarillentas se
atribuyeron a dafios del dcaro. Sin embargo el
estriado amarillo palido se encontré que era
debido a un virus flexuoso de 696 mm. de lon-
gitud transmitido por el dcaro mencionado.
Aunque creemos que este trabajo necesita
posterior confirmacién no hay que olvidar dos
trabajos publicados en Rusia (TAHEREMUSHKI-
NE, 1974; TULEGENEV, 1972) que ponen de
manifiesto la deteccién, en secciones ultrafi-
nas de cebollas infectadas por el virus “Onion
mosaic” (de 675 mm., que ellos piensan es
OYDV), y en tejidos de 4caros eridfidos Ace-
ria tulipae que los infestaban, de particulas de
virus flexuosos. En este sentido parece que el
dcaro eriofido Aceria tulipae, puede ser vector
pero ;de cual potyvirus? Es necesario esperar
a proximos trabajos.

SELECCION SANITARIA.
REGENERACION. METODOS. ESTADO
ACTUAL

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

95% en el valle del rio Mississipi (Pleasent
district). HENDERSON (1935) en su ya cldsico
trabajo describe la transmisién mediante in-
yeccién hipodérmica de jugo de planta enfer-
ma y mediante afidos (DRAKE, TATE & HA-
RRIS, 1933) y demuestra que los principales fo-
cos de infeccién son las cebollas portagranos
(cultivo de 2 afios). El empleo de bulbos culti-
vados en regiones sin la enfermedad y estric-
tas medidas de extirpacion de focos conduje-
ron a que esta enfermedad sea hoy allf histéri-
ca. Una situacion similar ocurrié en Alema-
nia.

En ajo los datos més concretos de la necesi-
dad de la seleccidn 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 Drome”. 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 estadisticas de plantas sanas con los
siguientes resultados: reduccién del 50% de
clones enfermos y sanos seleccionados (“Ther-
midor”) de “Blanc de la Drome”. Y de 25%
respecto al clon “Germidour” (sin virus) pro-
veniente de cultivo de meristemos de “Violet
de Cadours”.

Maids recientemente se han publicado traba-
jos estadisticos y experimentales (EL Baz,
1985; PRADEL, 1979; YOUCEF, 1980) realiza-
dos en Francia y Egipto que prueban la im-
portantisima mejora que ha supuesto en ren-
dimiento (triplicarlo casi) la utilizacién de bul-
bos seleccionados y sanos (obtenidos por culti-
vos de meristemos apicales). Otro trabajo
(BHOIJWANI, COHIN, & FRY, 1982) indica que
todos los ajos procedentes del cultivo de clo-
nes micropropagados de dpices de 0,4-0,9 mm
(demasiado largos en nuestra opinién ya que
nosotros usamos 0,1-0,15 mm) produjeron
s6lo cabezas de lo que nosotros llamamos
“Superflor”.

En California no estan publicados los datos,
los americanos son muy practicos, pero pue-
de establecerse entre un 30-50% (Kurtz, co-
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municacion personal) de reduccién 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 efectua la seleccién
clonal y sanitaria directamente con 2 titulados
universitarios (Ph D). Alli lo que importa es
el tamaiio 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 selecciéon de la variedad francesa
“Blanc de la Drome” (MESSIAEN & PLANTON,
1965) la seleccidn sanitaria se basa hoy en la
regeneracion de clones por técnicas de cultivo
de tejidos. Y en la multiplicaciéon de plantas
exentas de virus (indexadas) al abrigo de con-
taminaciones posteriores.

Muchos son los trabajos publicados sobre
cultivo de 4pices o meristemos e incluso de
termoterapia.

En Francia no lograron, lé6gicamente, elimi-
nar el GMV por termoterapia de agua (GID-
DINS, 1916) ya que este método no es vilido
para eliminar virus y si para micoplasmas.
Hay varios trabajos de cultivo de 4pices que
los citamos pero que no creemos sean o pue-
dan ser basicos para un programa de seleccion
sanitaria.

Mori (1971) en Japén, Havranek (1972) en
Checoslovaquia y Wan y Huang (1974) en
China, observan la desaparicion de sintomas
en plantas procedentes de cultivo in vitro de
dpices meristematicos.

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

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

Kehr & Schaeffer (1976) y Abo-EI-Nil
(1977) estudian la diferenciacién de células ti-
sulares en embriones adventicios, lo cual pue-
de ser un camino la micropropagacién o pro-
duccién masiva de plantas pero es un método
indeseable por los cambios carioldgicos 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 al., (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.

Pefia Iglesias y Ayuso (1974) informan so-
bre la eliminacién de virus por cultivo de me-
ristemos y de un accidental proceso de micro-
propagacién 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 rapido de
muitiplicacién vegetativa.

Marrou et al., (1974) citan que efectiian 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 micropropagacién a partir de
un meristemo.

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

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

Lee (1983) aplica la termoterapia de agua o
aire y la adicién a medios nutritivos in vitro de
algunas sustancias quimioterapéuticas (verde
malaquita, 4dcido 2,4 diclorofenoxiacético o
quinidron) consiguiendo la desaparicién de sin-
tomas, de inclusiones y de particulas viricas.

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

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

En resumen, los paises mais avanzados en la
practica son USA y Francia. En Italia se hace
una seleccion visual y el cultivo de meristemos
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se estd iniciando a escala comercial. En tecno-
logia Espafia estd hoy en primer lugar en este
tema tanto por variedad y efectividad de mé-
todos como en publicaciones. De esto se tra-
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