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PRESENTACION

Tengo la satisfaccién de presentar el Libro sobre “La Borraja, cultivo, feno-

- 'logia y seleccién para resistencia a la subida a flor”, fruto del trabajo de inves-
""tigacién y experimentacion desarrollado durante los ultimos afos por los
“Autores y sus equipos, pertenecientes a Centros de la Direccion General de
: ":Tecnologia Agraria del Gobierno de Aragon.

‘" La Borraja, quizas es la especie horticola cultivada con mas carifio y esme-
ro en todos los huertos aragoneses, y también ha sido uno de los primeros cul-
i tivos en demostrar su adaptacién al cambio tecnoldgico producido con la
- implantacién de los cultivos en invernadero; fue precisamente este cambio el
“gue produjo una gran expansién de su cultivo, lo que puso de manifiesto una
de las mayores problematicas del mismo, la rapida subida a flor de su cultivo
“én primavera.

La solucién planteada mediante el desarrollo de una nueva variedad,

~resistente a la subida, puesta hoy dia a disposicion del agrscultor nos parece
~“la mayor aportacién realizada al cultivo desde nuestros servicios técnicos, asi
" “como la profundizacién de las bases fisiolégicas y reproductivas, plasmadas en
- observaciones precisas e inéditas sobre la fenologia del cultivo, asi como las
-~ 'normas a aplicar para obtener una borraja de calidad (labores de cultivo, pla-
gas, enfermedades...).

- El carifio puesto por los autores en la elaboraciéon de esta obra es el mismo

‘que el que los hortelanos ponen en sus cultivos de borraja, por lo que deseo

‘- dejar patente mi felicitacién por el trabajo realizado y por los resultados obte-
‘nidos.

La presentacidn de este libro nos parece muy oportuna en este momento

'-'_én que se esta estudiando la normativa para incluir la borraja en la “C de cali-
‘dad”, potenciando un producto que ha pasado de los huertos familiares a
formar parte de las cartas de nuestros mejores restaurantes.
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Esperamos que este libro sea un vehiculo eficaz de comunicacién entre el
estamento técnico y cientifico y los distintos Subsectores Agrarios, Organiza-
ciones Agrarias, Entidades Asociativas y Empresas, al objeto de conseguir un
mejor uso de las tecnologias por parte de nuestros horticultores, fomentando
la innovacién tecnoldgica de forma que se incida en la rentabilidad y la mejo-
ra de la calidad de un cultivo de tan gran tradicién en Aragén.

El Consejero de Agricultura y Medio Ambiente
D. José Manuel Lasa Dolhagaray
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Fernando Villa Gil y José M. Alvarez Alvarez

Céfacteristicas de la especie

_-"Ei género Borago presenta solo dos especies mediterréneas. En lugares
hiamedos de las islas de Cércega y Cerdefia vive B. pygmaea (Dc.) Chater &
- \W.Greuter, espeae perenne y de tallos decumbentes, y Borago officinalis L.,
qué es la especie conocida en castellano como borraja, si bien , en algunas
~zonas también se la conoce con los nombres de borraja comun, borraga,
borracha, bora, corrago, alcohelo, flores cordiales...

‘La especie tiene un numero de cromosomas 2n = 16 (Figura 1). Se trata de
na planta herbacea anual, con una potente raiz pivotante (Figura 2) y que
‘puede alcanzar una altura de 60 cm a 1,5 m. El tallo es grueso y carnoso,
hueco (Figura 3}, verde intenso como las hojas que son simples, alternas, sin
estlpulas oblongas u ovales y cubiertas, como toda la planta, por pelos o tri-
comas gue, en algunos genotipos sobre todo al aire libre, pueden constituir
autenttcos pinchos (Figura 4). Los peciolos, o parte aprovechable desde el
punto de vista culinario de la planta son mas o menos largos, y en algunos
genotlpos alados (Figura 5). La inflorescencia es una cima monocasial (Figura
_6), con flores actinomorfas y entoméfilas. Caliz con cinco sépalos, y corola
tubular, quinquelobulada de un color blanco y azulado o violeta en los geno-
tlpos silvestres, los pétalos estan soldados y las anteras, que son cinco, forman
un-cono a través del cual pasa el estilo cuando la flor alcanza su madurez
(Flgura 7). El ovario es stpero, con dos carpelos soldados, y cada uno de ellos
dividido en dos l6bulos, que proporcionan cuatro nuececillas monospermas,
que rodean al estilo central (Figura 8). El nectario esta constituido por cuatro
masas salientes y opuestas a las cuatro partes del ovario y a su base (BONNIER
y.LAYENS 1966; GILL y VEAR, 1965, POLUNIN, 1972)..

.fSe trata de una especie con una gran variabilidad, formada por poblacio-
nes muy heterogéneas con gran diversidad de porte, vigor y desarrollo de la
_ planta forma, color y tamafio del limbo y peciolo de las hojas.

-;Los frutos son en lomento y las semillas son grandes, de un color pardo
negruzco y se desprenden con suma facilidad (Figura 9), lo que constituye un
__-grave inconveniente para la industria de produccion de semilta. En las semillas
-_Se:observan unas escrecencias especiales (“caruncula”), formadas junto al
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T

3dad95 Las flores y semillas han gozado fama de euforizantes, afadiéndose a
tal efecto al vino. Algunos autores estiman que la borraja era la planta que
fos: griegos denominaban eufrosinon y que de acuerdo con Plinio, “volvia al
hombre alegre y feliz”. Un proverbio griego decia: "Yo, la borraja, doy siem-
pre coraje”. En la Espafna del siglo XVI atin se le atrlbuye esta propiedad. Asi,
Alonso de Herrera afirma que las borrajas “son mads saludables que ninguna
btra hortaliza, y dellas se puede bien decir, y con verdad, que en muchos casos
o son preciados, porque tales virtudes no son conocidas, las cuales son
tuchas”. Indica también algunas de éstas: “Crudas engendran muy singular
sangre, y mds cocidas con buen carnero, o capones, y por esto son muy bue-
. nas para fos viejos(...) y si beben la simiente dellas en vino, alegra mucho el
corazon...”. Surge la duda de si la bondad de la hortaliza no seria debida al
‘otro ingrediente que acompariaba.

micrépilo, que son masas de tejido ricas en grasas y prétidos, como los efeoso
mas, apetecidas por las hormigas, las cuales asi dispersan las semillas (Figura -
10}{STRASBURGER et al., 1894). Ei numero de semillas por gramo es de 50 a 55

En el Banco de Germoplasma del Servicio de Investigacion Agraria de la
Diputaciéon General de Aragon existe una pequefia coleccion de entradas de
esta hortaliza (CARRAVEDO Y OCHOA, 1991). '

Tradicionalmente se ha considerado a la borraja como una especie aldga- -
ma, es decir que una planta solamente puede ser polinizada por polen proce-
dente de otras plantas de la especie, para que la fecundacidn se realice ade-
cuadamente y se puedan producir frutos y semillas. Esta polinizacion es lleva-
da a cabo por insectos {polinizacion entomdfila) fundamentaimente abejas
(Figura 11) (ATALLAH et al., 1989). _
" Realmente sus efectos no deben ser muy manifiestos, ya que “en muchos
¢asos no son preciados”. La suavidad de su accidén explica quizas la conocida
expresion “eso es agua de borrajas”, para indicar que algo ha quedado en
nada. Por ejemplo, C. y E. Boutelou, en 1801, explican: “La medicina hacia
- antiguamente un uso muy frecuente de ella, pero en el dia esta casi olvidada,
‘porque no desempefia los fines a que antiguamente se aplicaba”.

La alogamia, al igual que la autogamia, no suele ser nunca estricta, y no lo
es en el caso de la borraja, especie en la que se puede forzar la autofecunda
cién y obtener algunas semillas. Sin embargo las plantas producidas a partir
de estas semillas muestran una cierta depresion por consaguinidad, e incluso
fa germinacion de las semillas procedentes de autofecundacién es, en ocasio
nes, mala. La alogamia en la especie viene favorecida por un sistema de
autoincompatibilidad controlada poligénicamente y que se incrementa al
aumentar la homozigosis, de forma que si se fuerza la autofecundacién
(aumento de la homozigosis) ésta se hace mas dificil (CROWE, 1971, LEACH et
al., 1990; MAYO y LEACH, 1989). -

- Adn en la actualidad se conoce su utilizacion como planta medicinal, y asi
“VILLAR PEREZ et al (1992) refieren que, en el valle de Hecho se prepara una
- cataplasma con el cocimiento de las hojas de borraja y se usa como antiinfla-
-'i-'m'atorio: “aplicado a la zona inflamada la reduce”.

‘. Por la Hoya de Huesca y el Somontano es bastante comun utilizar la infusién
:-‘;-'de flores, para el tratamiento de afecciones tan variadas como catarros, bron-
_-qums, pulmonias, sarampion, rubéola, escarlatina, inflamaciones, leucorrea, etc.

Recientemente MONTANER (1997) ha demostrado que, al menos las borra-
jas cultivadas, se comportan como autocompatibles y no muestran depresion
por consaguinidad.

 También se toma el agua del cocimiento de la planta para “purificar” la
% _sangre y curar el reuma. A veces se prepara la infusion de flores de borraja y
- flores de malva, tomandola para bajar la fiebre. En ocasiones se prefiere
_;.__'_'emplear el cocimiento de las flores en vez de la infusién, concretamente para
tratar las afecciones bronguiales, en ocasiones se agregan pieles de naranja.

Historia

Se trata de una especie conocida desde la Antigliedad, y asi ya es citada por
Teofrasto y Plinio, si bien, éstos lo hacen por sus propiedades medicinales. Se
le atribuyen propiedades sudorificas (flores), diuréticas {hojas y peciolos) y
emolientes (cataplasmas de hojas) (VILLAR PEREZ et al., 1992). Contiene abun
dante mucilago, tanino e indicios de esencia, sales de potasio y magnesio.

- Mezdando borraja, salvia, menta y tila se confecciona una infusion que
:'_-___SErve para descongestionar la nariz.

Los antiguos farmacoélogos incluian a esta planta dentro de las “cuatro
flores pectorales”, y era también muy recomendada en casos de reumatis-
mo, aplicando las hojas frescas en cataplasmas, pues seca pierde sus propie-

. Como hortaliza alimenticia no esta bien precisado el origen de su cultivo. Si
. Parece claro que griegos y romanos hicieron de esta planta un uso medicinal, es
< Casl seguro que no la cultivaban, pues no se refieren a ella tratadistas como
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Columela o Paladio, si bien algunos autores atribuyen una etimologia latin
(derivaria de "borra” = pelo rigido, por la pilosidad caracteristica de la planta}
Otros autores mantienen una etimologia arabe, de abu = padre y rash = sudor,
por la propiedad sudorifica de sus flores. Incluso algunos historiadores han esti
mado que la planta llegd de Africa durante la Edad Media. Sin embargo, no ha
duda de que la planta es nativa de Espana y que hacia el siglo XiI los musulma
nes andalusies no la cultivaban. En efecto lbn al-Awwam en su Kitab al-Filaha
hace una unica referencia a ella, tratdndola como una planta silvestre de la que .
se puede hacer uso en tiempos calamitosos, cuando faltan los alimentos. Otros:
agrénomos y médicos andalusies como thn Hayyay (sigio X), Ibn Wafid (siglos XI
XIl) y Maimédnides {siglo X} parecen citarla, pero se registra una confusién en su
denominacién como fisan al-fawr (“lengua de buey”), que puede referirse tanto
a Borago officinalis como a Anchusa officinalis o A. italica.

‘Las flores se utilizan para adornar platos y preparar un dulce exquisito.
GENDERS (1988) sugiere una receta de tarta de borrajas. También en algunas
comarcas preparan un postre rebozando las hojas, que se frien y se les afiade
azcar o miel, a modo de [os "paparajotes” murcianos, y conocidos en Aragén
como “crespillos”, pero utilizando las borrajas en lugar de las hojas de limén.
En Mallorca segun FONT QUER (1990}, se hacen bufiuelos de viento con las
hdjas preparando una mezcla con huevos batidos y harina de trigo, friendo
luego las hojas asi embadurnadas en aceite bien caliente y espolvoreando
luego con azucar y canela.

_:La borraja sigue teniendo interés en algunas zonas como planta medicinal
6. condimentaria (CHITT et al.,, 1985; IVANOVA y BARANOVA, 1982; LUTHY et
al., 1984; VOLTOLINA, 1987)

En consecuencia, las borrajas no debieron empezar a cultivarse hasta el siglo-.
XIl. Se sabe que eran ya muy cultivadas en la Castilla del siglo XV, y Alonso d
Herrera, en 1539, se extiende en la descripcion de su cultivo y propiedades
Fueron una de las primeras hortalizas llevadas a América por los espafioles. Ya
en 1494 se cultivaba en las huertas de La Isabela, primera ciudad fundada en
suelo americano por los espafioles. También el padre Cobo, en el siglo XVII, da
noticias de que las borrajas se habian adaptado en Hispanoameérica. En el s:glo
XVl era frecuente su cultivo, pero ya habia perdido importancia.

“Actualmente, y como se ha dicho antes, la borrajas se cultivan por sus hojas
_y peciolos que se consumen como verdura.

~La borraja es una planta melifera (ATALLAH et al, 1989; CORBET et al.,
1984) las flores y raices son tintéreas y el ovario presenta una sintesis muy
activa del acido gamma-linolénico (GRIFFITHS et al, 1988; QUINN et al,
T_9__89a) un acido grasc precursor de las prostaglandinas de sumo interés en
- farmacia y cosmética como tratamiento de ciertos tipos de eczemas. Esta sin-
tesis activa en el ovario explica que la semilla de borraja sea la fuente natural
mas rica conocida de acido gamma-linolénico llegando a alcanzar concentra-
ciones proximas al 25% (MUUSE et al., 1988; GALWEY y SHIRLIN, 1990).Las
- prostaglandinas influyen en la regulacién de muchas funciones metabdlicas
-en los mamiferos (WHITE et al.,, 1978; WILLIS, 1981). La sintesis normal del
“acido gamma-linolénico, via defta-6-desaturasa puede ser bloqueada o dismi-
nuida en algunos casos, y asi el ayuno, la diabetes, o |a ingesta excesiva de
‘hidratos de carbono puede disminuir la actividad de la delta-6- desaturasa
(BRENNER, 1977). El &cido gamma-linolénico se utiliza como suplemento
_.nutr|c10nal en estos casos (WILLIS, 1981; WRIGHT y BURTON, 1982). Este hecho
_____exp[tca el gran interés que ha alcanzado el cultivo de la borraja en algunos
paises, si bien el mayor problema a resolver viene dado por la gran dehiscen-
--"'Cla caracterlstlca de la especie.

Como planta espontanea o subespontanea vive en terrenos incultos, terra
plenes, barbechos, baldios, margenes de huertas, bordes de caminos y ruinas

Es oriunda de la regidon mediterrdnea. Naturalizada en las zonas célidas de
oeste, centro y este de Europa, a veces con escapes hacia el norte que no son
estables. Se encuentra también en el suroeste de Asia, Macronesia y en
América del Norte.

Las borrajas se cultivan por sus hojas y peciolos, que se consumen como ver
dura. Las hojas tiernas se pueden consumir crudas, en ensalada aderezada con
aceite de oliva, transmitiendo un aroma y sabor a pepino; conviene picarlas
pues enteras son poco atractivas por su pilosidad. Cocidas forman parte d
potajes, guarniciones, carnes y también se usan en la olla. Las hojas rebozada
servidas con queso caliente o rallado son deliciosas. De forma analoga se pue
den hacer empanadillas de borrajas. Cociendo las hojas finamente picadas con
leche de almendras se obtiene una sopa exquisita. También es excelente la
tortilla de borraja (NUEZ, 1992).

“Practicas de cultivo

-~ Laplanta se adapta a todo tipo de suelos, si bien crece mejor en los arcillo-
limosos. Prefiere tierras ricas en materia organica. Es una especie con buena
: 're5|stenc1a al frio, y puede soportar temperaturas de hasta -30 C, rebrotando

Sin embargo, actualmente la parte de la planta mas empleada son los pe
ciolos de las hojas, que admiten la mayor parte de los usos indicados.
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A (1991) estimd que para cuitivos en invernadero, dedicados al aprovecha-
miento culinario de la planta, las densidades mas recomendables son, para
'Z-:Imeas pareadas de 7.5 a 9 plantas por metro lineal y separacién de 0,8 m entre
meas y de 5,5 plantas y separacion de 0,35 m entre lineas sencillas.

al subir la temperatura, pero ya a temperaturas por debajo de los 3 C bajo
cero se produce una separacion de la epidermis del peciolo, ennegreciéndose
posteriormente el tejido afectado lo que la inutiliza para el consumo. Esta e
una de las razones que indujo al cultivo de esta especie en invernadero.

-Reaentemente ha ido adquiriendo importancia el cultivo protegido bajo
IastICO En estas condiciones se obtienen peciolos mucho mas largos, car-
‘nosos (Figura 16) y el rendimiento en peciolos/planta es muy superior al
alcanzado en el cultivo al aire libre. También las producciones suelen ser

ejores.

Segun MAROTO (1982) el cultivo al aire libre se efectua en Espaia pre
ferentemente mediante siembra directa, pudiendo emplearse maqguina
sembradoras de disco de 20 cm de didmetro con alvéolos de 7 mm de dij
metro (Figura 12). Existen modelos adaptados a motocultores de 14 CV, uti:
lizados generalmente en pequefas parcelas en los alrededores de Zaragoza
este modelo siembra 2 lineas separadas unos 50 cm y conforma un pequefo
caballon (Figura 13). Igualmente existen aperos adaptados para trabajar
entre lineas y facilitar la escarda, dichos equipos realizan un ligero aporca
do al efectuar su trabajo (Figura 14). Con estas sembradoras se realiza una
siembra préacticamente a chorrillo, preciséandose un aclareo posterior
Conviene preparar el terreno con un abonado de fondo de unas 50 t/ha de
estiércol, si no se incorpor¢ al cultivo anterior, y de 90-120 UF/ha de nitré:
geno, fésforo y potasio. El terreno debe estar bien mullido, conviniendo
efectuar una labor profunda y un par de pases de cultivador. En Aragén, a
aire libre, se efectuan siembras escalonadas desde mediados de agosto hasta
mayo, en lineas o a golpes, con una separaciéon de 25-30 cm entre plantas y
de 45 a 50 cm entre lineas,

Enestos ultimos afos se han implantado algunas superficies de borraja des-
inadas a la industria tanto del congelado como del envasado tradicional
D:IChOS cultivos no se suelen realizar con el esmero del destinado al consumo
n fresco, y asi las siembras se hacen a chorrillo o en caballones anchos sin rea-
zaf aclareo, aunque si alguna labor de escarda entre lineas. La recoleccion se
‘afectua cuando la planta presenta escapos florales bien formados, es decir se
e's'pera a que la planta alcance su peso maximo. La productividad de estas par-
celas es alta (80-100 t/ha), pero el mercado es, todavia, muy limitado, por la
_;gfén__'tradicic’m que existe en nuestra Comunidad de consumir la borraja en

Actualmente, en algunas explotaciones, se estan realizando transplantes
mecanizados, utilizando para ello maquinas de pinza que transplantan 4-5
lineas a la vez.

'-'P'I'é"g:as y enfermedades

Las plagas que muestran una mayor incidencia sobre el cultivo son: rato-
es, caracoles y babosas, y pulgones.

El cultivo no presenta problemas especiales debiendo atender a los riegos i
y completar el abonado en cobertera, en caso de explotacidén intensiva, con
120 UF/ha de nitrégeno de facil asimilacion, después del aclareo.

Los ratones (Figura 17) pueden constituir una plaga importante en los
nvernaderos cuando las condiciones exteriores les son desfavorables, ya que
. penetran en las instalaciones y roen las hojas por los peciolos inutilizando las
El ciclo vegetativo oscila entre 50 y 120 dias. La recoleccion se realiza a 'iantas atacadas para el consumo.
mano (Figura 15). Cada mata tiene un peso de 500-1000 g, y se obtienen unas S :
producciones de unas 60-100 t/ha. _ _Babosas y caracoles (Figura 18) atacan a la planta en la nascencia, o inme-
_._d tamente después del transplante, pudiendo ocasionar dafios de impor-

Aunque existe interés en la produccidon comercial de la semilla, no se han
estudiado, practicamente, los requerimientos culturales de la planta para este
aprovechamiento. Unicamente BEAUBAIRE y SIMON (1987) han abordado la
realizacion de experimentos encaminados a dilucidar el marco de plantacion
mas adecuado para este tipo de cultivo, encontrando que separaciones de 40
c¢m entre lineas y 30 cm entre plantas, dentro de la linea, son las méas adecua-

das para un cultivo dedicado a la produccién de semilla. Por su parte COTRI:

. Los pulgones (Figura 19), ademas de ser potenciales transmisores de enfer-
:medades viricas, que si se desarrollan en [as primeras fases del cultivo pueden
Ocasionar graves dafios, causan dafios por si mismos, y cuando un ataque
grave, con formacion de colonias, se produce en la planta adulta la deprecia
:cons;derablemente
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Las enfermedades mas importantes son: Carbén o mancha blanca, necro- Tratamlentos
sis foliares, oidio, enfermedades de cuello y virosis. ALAGAS Aatens ativa Casa comercial @l’?i ) |oxicidad | Observaciones
La enfermedad denominada carbéon o mancha blanca de la borraja esta [nsectos suelo: Clorpirifos 5% Varias 50-80 | 30 |A-B-C  [Tratamiento atodo el suelo
ocasionada por el hongo Entyloma serotinum, que ha aumentado su inci- Gusanos de Diazinen 10% | Varias 45 |30 |B-B-B
dencia considerablemente en los cultivos de invernadero, habiéndose consti- alambre y Fenofos 5% Basf 40-50 |90 | C-B-C
tuido en la enfermedad mas importante del cultivo. Produce unas pequenas gusanos blancos Foxim 10% Bayer 4050 | - [AAC
manchas circulares cloroticas en los limbos foliares que se diseminan por toda Isofenfos 5% Bayer 100 |21 |B-AB
la hoja (Figura 20), llegando a cubrir practicamente toda la superficie. Si el Etiofencarb 50% | Bayer 071 | 7 |BBB |Sistemico
ataque es débil o se inicia en el tramo final del cultivo, el dafio se traduce en Lambda Cihalorin
una depreciacion comercial de la planta. Cuando nos encontramos con ata- 25% Zeneca Agro | 0,408 | 3 |B-AB [Piretroide
ues intensos, o en la fase juvenil de la planta se puede llegar a desecar mas I
ge la mitad del volumen Jfoliar, afectagdo gravgmente a? desarrollo (FER- Pulganes Pirimicarb 50% | Zeneca Agro. | 0,751 | 3 | B-B-B Respeta la fauna
NANDEZ-CAVADA, 1990). auxiliar
Propoxur 50% PM | Bayer
Las necrosis foliares estan causadas, en ocasiones, por el hongo Alternaria Masso 12 |7 (BB
afternata (DAL BELLO y PERELLO, 1988) Afectan al follaje y tallos de B. offici- Caracoles Metldehido Varios 15-30 | 15 | B-B-A  jAplicar ambos al
nalis necrosando las puntas y bordes de las hojas. - y Babasas Metiocarb 4% Bayer 34 |15 [B-CB  |atardecer, esparci-
dos por el suelo.
No se conoce la especie que ocasiona el oidio en borraja. Produce manchas Brodifacoum Zeneca Agro | 5-30 T-C-C  {T=Téxico para el
blancas redondeadas (Figura 21) de aspecto pulverulento que aparecen aisla- g/post. hombre
das sobre el limbo, aunque en ocasiones también pueden aparecer en tallos y Clorofacinona | Varias 5-20 Nocivo |Las posturas y blo-
peciolos. A medida que avanza la enfermedad las manchas se fusionany pue- Xn-B-O |ques deberan estar
den llegar a cubrir toda Ia.hoja.. La incidencia de la enfermedad aumenta al Ratones, ratas Fiocoumafen Cyanamid 1-2 blogfnt Nocivo |aislados dei suelo y
aumentar la humedad del invernadero. Cebo Xn-B-O |evitar mojarlos al
Las podredumbes de cuello estan causadas fundamentalmente por espe- - L : regar
cies de los géneros Sclerotinia y Botrytis; se desarrollan en el cuello de la A'demasde los ra’uc@as, 5¢ muestran eficaces cantra los ratones las trampas més
planta cuando el suelo estd humedo en coincidencia con una elevada diversas, por fo que igualmente podrian ser utilizadas {latas, botellas, cepos . )
humedad ambiental. Sclerotinia (Figura 22) produce un micelio algodono- Mancha blanca | Miclchutanil Rhéne-Poulenc | 0,6 cc/l | 3 |A-A-B |Toxicidad hombre
so de color blanquecino, sobre el que se desarrollan unos cuerpos negruz- baja. Irritante Xi
cos, los esclerocios. La forma conidica de Botrytis (Figura 23) tiene el aspec- Miclobatanil Rhone-Poulenc | 0,6 ¢/l | 3 [A-A-B
to de un enmohecimiento gris, desorganizandose los tejidos de la zona Qidio Quinometionato | Bayer 30-50 ‘
afectada. griHl 115 | A-A-A
. . Podredumbres: Benomilo 50% | Varias 1 14 | B-A-B
Ha.sta el momepto se han Fiescrlto en borraja dos enfermedades cau§adas de cuello y Diclofuanida Bayer 23 7 |AB-C  |Respetar rigurosa-
por virus, el mosaico del pepino (CMV) (Figura 24) que produce alteraciones de roseta, lorodiona 50% | Rhane-Poul "
del color de la hoja, apareciendo zonas de color verde-oscuro que se alternan Bt prodio ’ one-routene 21 | A-A-A _ |samente los plazos
: _ otrytis y/o Metil-tiofanato | Varias 0,5-1 | 21 |B-A-A  |de seguridad
con otras de color verde-claro (mosaico). El limbo aparece arrugado deforme esclerotinia — - : ! 9
onha 50% | Varias 0,75 5 |B-A-A

y poco desarrollado. Ademas se produce una parada del crecimiento de la

Fernando Villa Gil y José¢ M.* Alvarez Alvarez

(1) Plazo de seguridad en dias

planta, la cual alcanza menor desarrollo que las plantas sanas, con la consi-

guiente pérdida econdémica (LUIS ARTEAGA, 1989). Cuadro 1.- Tratamientos contra plagas y enfermedades mds frecuentes en borraja.
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os datos que se ofrecen en el Cuadro 2, extraidos del Anuario Fstadistico
del Ministerio de Agricultura correspondiente al afio 1989, son meramente
ndicativos de la importancia del Valle Medio del Ebro, y mas en concreto de
a provincia de Zaragoza, en el cultivo de la borraja. Los datos reales han de
cer muy superiores, y asi COTRINA (1991) habla de 500 ha en el Valle Medio
del Ebro, la mayoria de ellas en Zaragoza.

Recientemente se ha descrito sobre borraja el virus de las venas amarillas'
del trébol (CYVV) (LUIS ARTEAGA et al., 1996) que ocasiona mosaico severoy

deformacion de las hojas.

Distribucion e importancia

‘En los ultimos afios se esta observando una cierta expansion del cultivo
hacia Andalucia, particularmente hacia Almeria. Y asi ya desde 1985, empie-
“a comercializarse en Mercazaragoza borraja con este origen, comerciali-
cién gue, a medida que pasan los anos va tomando mayor intensidad
MARTIN y ALBISU, 1990). Se esta empezando a realizar cultivo protegido, con
excelentes resultados, mejorandose el crecimiento en estas condiciones. Bajo
nvernadero es posible obtener un producto de calidad, con peciolos largos,
iernos con menos pelos y menos consistentes durante gran parte del afio. En
Aragon se puede decir que la borraja se ha convertido en el cultivo mas ren-
‘able bajo invernadero, a donde pasé rapidamente en cultivo invernal, debi-
do a su resistencia al frio.

Su cultivo se limita a ciertas zonas de los Paises Bajos, Francia, Espafia e
Hispano América, siendo desconocida en el resto del mundo. Si bien reciente-.
mente se viene observando un cierto interés en el aprovechamiento hortico-
fa de la especie en otros paises, como el Reino Unido (RAWLINSON y DOVER,
1986), Alemania (HARTRATH, 1984) o Dinamarca (JORGENSEN, 1988)

En Espafia, el cultivo se centra, casi exclusivamente, en el Valle Medio del
Ebro, en Zaragoza, La Rioja y Navarra, donde ocupa una superficie de unas
400 ha, de las que mas de 300 se cultivan en la provincia de Zaragoza.

Superficie (Regadic) Rendimiento (Regadio) x
Provincias y Comunidades Aire libre | Protegido | TOTAL | Aire libre | Protegida | Produccion “Segun PROL (1992a), se trata de la hortaliza mas cultivada en los inverna-
Auténomas ha ha ha Kg/ha Kgtha i) leros de Aragdn. Practicamente todas las explotaciones cultivan la borraja
Al 3 16.667 c0 omo cabeza de alternativa, con siembras a partir de octubre hasta finales del
a’va 3 - : — -invierno, aunque en la practica podria cultivarse durante todo el afio, siendo
PAIS VASCO 3 — 3 16.667 — 50 las recolecciones de invierno las mas rentables, sobre todo cuando al aire libre
NAVARRA 72 6 78 70.236 | 75.000 | 5.507 -se han helado o ha finalizado su cosecha.
LA RIOJA 9% 9 105 | 23.000 | 25.000 | 2.433 s _ o ] B
H ] 10 50 600 —>00 _.De ahi que el cultivo al aire libre esté en clara regresiéon, no sélo porque
uesca 0 — : - on el invernadero se han ampliado los periodos de cosechas, sino por la
Teruel 28 — 28 19.714 — 552 ~mejor calidad y los mayores rendimientos por metro cuadrado. En muchas
Zaragoza 120 — 120 25 000 — | 3000 xplotaciones se producen 2 y 3 cosechas de borraja seguidas.
ARAGON 158 — 158 23.747 — | 3.752 . . s
Arid 6 20 000 120 o El mismo autor (PROL, 1992b) al estudiar la rentabilidad de las alternati-
Lérida _ 6 — : - “Vas en invernadero, hizo intervenir en todas ellas la borraja y encontré que
CATALUNA 6 — 6 20.000 — 120 :'__I_a_ mas rentable fue la que repitié la borraja tres veces a lo largo del afo
Toledo 85 — 85 | 12.000 — | 1.020 {Cuadro 3).
CASTILLA-LA MANCHA 85 — 85 12.0600 — 1.020 '
ESPANA L : 420 15 435 29064 | 45000 | 12.882

Cuadro 2.- Anélisfs__ p_rq-vig,cféf de la superficie, rendimiento y produccion de borraja.
(Fuente: An’ifaj,rio'.E;tadistico de la Produccién Agraria, 1989).

i
o
)
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ALTERNATIVAS ANALIZADAS Superficie Rendimiento Produccion
Borraja- Borraja- Borraja- 3de AROS ha) (Qm/ha) (t)
tomate pepino judia borraja 1965 560 154 8 640
(1) Consumo horas mano de obra familiar 534 552 691 477. 1970 362 149 5403
(2) Produccién vendible (pts/1 000 m?) 661000 | 740.000 | 930.000 300.000 1975 274 186 4.204
(3) Gastos cultivos (gastos variables) 120.840 | 121.240 | 101.730 114.480 1980 225 237 5.341
(4) Gastos fijos (Amortizacion inversiones) 192415 | 192415 | 192415 192.415 1981 255 237 6.135
(5) Gastos mano de obra familiar (480 ptsth) | 256.320 | 264.960 | 331.680'|  228.960 1982 240 242 5.796
(6) Gastos capital invertido (Inversion al 11%) | 121187 | 121187 | 121187 | 121187 1983 273 245 6.683
1984 284 227 6.452
RESULTADOS 1985 145 213 3.095
Margen bruto (2} - (3) 540160 | 618760 | 828.270 785.520. 1986 312 227 7.097
(7) Margen neto (2) - (3) - (4) 347,745 | 426345 | 635855 593 105 1987 303 258 7.818
Retribucién de la mano de obra (7)/(1) |651 ptsth (772 ptsth 920 ptsih | 1.243 ptsih- 1988 431 259 11.177
(8) Beneficio empresarial -29.762 | 40.613 | 182.988 | 242.958 i 1989 435 296 12.882
RENTABILIDAD DE LA INVERSION: oot 1989, (Fuente Amuaiio Estadistco de I procisedtn Apraria. 1990
(8) + (6) / Inversion total 8% 15% 27% 33%
“Durante las primaveras de [os afios 1987, 1988 y 1989 se hicieron observa-

~ciones sobre los problemas que la subida a flor prematura de las borrajas cul-
fvadas en ciclo invernal ocasionaban a los agricultores, y que fueron espe-
cialmente graves en los ultimos afios. Efectivamente la conjuncion de facto-
- res, no muy bien conocidos como fotoperiodos crecientes y el haber padecido
" periodos de bajas temperaturas, [a planta de borraja que ha permanecido en
cultivo durante el invierno, incluso sin haber ilegado a formar suficiente masa
vegetativa (Figura 25), emite el tallo floral produciéndose el proceso de flo-
~racion de forma simultanea en practicamente toda la superficie cultivada
. “durante el mes de marzo y primeros dias de abril (Figura 26).

Cuadro 3 - Resultados econémicos de 4 afternativas horticolas en invernadero en
Aragdn (PROL, 1992b)

En el Cuadro 4, se puede ver la evoluciéon de la superficie ocupada por la
borraja y los rendimientos obtenidos, Se observa como los rendimientos, casi
se han duplicado desde 1965 hasta 1989, y ésto parece debido a una mejora
de las técnicas de cultivo y, en especial durante los Gltimos afos, al aumento
de la superficie protegida, sin que a ésto se haya unido un esfuerzo en la
seleccion del material vegetal adecuado para estos nuevos tipos de cultivo.
- Ante este hecho, el agricultor se ve en la necesidad de vender su produc-
‘. €ién en un plazo corto de tiempo, lo que satura el mercado con un producto
~de baja calidad (plantas subidas o “encanutadas”) provocandose un hundi-
- miento de los precios (MARTIN y ALBISU, 1990). O incluso, en el caso de plan-

- “tas poco desarrolladas, puede verse en la necesidad de tener que levantar el
“cultivo,

En cultivo bajo pléstico, y con las protecciones que se utilizan hoy en dia,
la borraja no ha llegado a helarse, pero se ha puesto de manifiesto la gran
tendencia de esta especie a subir a flor a la salida del invierno.

26 27



En vista de esto, y ante el fracaso de las medidas culturales intentadas, s
decidid iniciar una seleccioén en la poblacion de borraja “Borraja de flor blan
ca”, en vista de que en esta poblacién aparecen plantas con una mayor resis
tencia a la subida, que tardaban mas en subirse a flor,

Otros investigadores habian iniciado ya selecciones en la especie, si bien
enfocadas a la consecucién de incrementos en los contenidos de acido
gamma-linolénico de las semillas, o para conseguir mejoras que faciliten |
recoleccién de las mismas (GALWEY y SHIRLIN, 1990),

En relacidén con el aprovechamiento farmacologico de la planta, se esta
desarroliando el cultivo ‘in vitro' de embriones, estructuras en las que se desa
rrolla una activa sintesis del acido gamma-linolénico (QUINN et al., 1989 ay b
WHIPKEY et al, 1988). También se han puesto a punto técnicas de propaga
cién ‘in vitro’ de la borraja (JANICK et al., 1987).

.':i_'-:_'ESTADOS FENOLOGICOS DE LA BORRAJA

BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO
FRIO EN MOVERA

Otra especie que tambien puede presentar problemas con la subida a flo
en el periodo de primavera-verano es la lechuga (Lactuca sativa L.). En esta
especie se ha detectado que hay cultivares diferentes en cuanto a la época de
formacion de sus tallos florales. Y asi hay cultivares de dia largo, y por el con-
trario, otros cultivares tienen un comportamiento neutro en cuanto a las
necesidades de longitud de dia para la induccion a la subida a flor (RYDER,:
1979). Por otra parte, ALVAREZ y COTRINA (1983) habian conseguido mejorar
la subida a flor de la lechuga ‘Zaragozana’ mediante la aplicacién de una:
seleccion masal a una poblacién local de la misma.

Segun este precedente, se pensd que la realizacion de una seleccion en la-
poblacién de borraja “Borraja de flor blanca”, la mas cultivada en Aragon,
con la finalidad de buscar una mayor resistencia a la subida a flor primaveral, -
podria tener éxito, y es fundamentalmente esta seleccién y los resultados de
la misma io que se expone en este trabajo, ademas del estudio de la fenolo
gia de |a especie necesario para el tipo de seleccién que se pretendia.
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‘observacion de los estados fenolégicos que se describen a continuacion,
realizé sobre 60 plantas de la poblacion “Borraja de flor blanca” y de la
riedad ‘Movera’ en un invernadero con cubierta de polietileno situado en
FA. de Movera, entre el 10 de diciembre de 1990y el 15 de junio de 1992,
cultivos de invierno-primavera.

::._L"Qa'-'siembra se realizé el 13 de diciembre de 1991. Se utilizé semilla sin desin-
fectar. A continuacion se introdujo en camara de germinacion durante 4 dias

‘a borraja nace con los cotiledones plegados, generalmente en cayado
(Figura 27}, presentando un crecimiento muy rapido, abriéndose pronto. Los
cotiledones adoptan una disposicién en “uve” o casi paralelos al suelo, adqui-
endo un buen tamafo en pocos dias {(Figura 28).

Primera hoja

“A'los 19 dias de la nascencia, los cotiledones presentaban unas dimensio-
es de 3,2 cm de longitud y 1,6 cm de anchura. La primera hoja habia hecho
su aparicion y mostraba un activo crecimiento, habiendo adquirido un tama-
fto'de 1 ¢cm, aunque se encontraba todavia plegada. Poco tiempo después se
abrié (Figura 29).

Segunda hoja

<2 Alos 29 dias de la nascencia, la primera hoja estaba totalmente desarrolla-
day la 2° presentaba una longitud de 2 cm y todavia seguia plegada (Figura
30). Los cotiledones, en este momento tenian una longitud de 4,5 cmy 2,5 cm
de anchura.
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uaEmente se aprecio que las hojas habian aumentado su tamafio y que
?anta comenzaba a adquirir volumen, y abandonaba su porte rastrero. El
del Estado Fenolog|co de 7 hojas marca el final del PERIODO JUVENIL del

La apertura de las hojas que nacen se realizaba cuando terminaba de ap
recer el final del limbo por el apice de crecimiento de la planta, y el final i
crecimiento de una hoja, conllevaba la aparicion de la siguiente. En nues;
caso, las hojas de la borraja comenzaron a abrirse cuando tenian unos 2,5 cm
de longitud y unos 0,5 cm de anchura.

A los 34 dias de la nascencia las plantulas habian desarrollado 2 hojas::
aparecio la 3 (Figura 31). En este momento se realizé el transplante y el tama
fio de las hojas era el siguiente:

ho y nueve hojas (Figuras 37 y 38)

n'estos Estados se produce un cambio importante que marca el comienzo
PERIODO DE PRODUCCION, se trata de la aparicién de los BROTES AXILA-
ES (Figura 39). Dichos brotes se presentaron bajo forma de un rudimento
ar que era el extremo del limbo de su primera hoja (Figura 40). Sobre el
omento y lugar de aparicién de los brotes axilares intervienen fundamen-

Imente 4 factores:

1% hoja: 8 cm de longitud y 3 ¢m de anchura.
2% hoja: 6 cm de longitud y 2 cm de anchura.

3% hoja: Entre 1y 2,5 cm de longitud sin terminar de abrir en ningun caso

Los cotiledones tenian unos 5 cm de longitud y 3,5 cm de anchura. . El desarrollo equilibrado del semillero y del cultivo.

B CE tipo de cultivo, siembra directa o transplante.
A partir de este momento, los Estados Fenoldgicos, corresponderan con e '
numero de hojas con PECIOLO VISIBLE que aparecen en el apice de credi
miento de la planta.

- 3.La precocidad, con relacién a la aparicion de brotes axilares de la linea
o variedad observada.

. La profundidad de la plantacién si el cultivo ha sido de transplante
- (Figura 41).

Tres, cuatro y cinco hojas (Figuras 32, 33y 34)
n estos Estados, el cuitivo comenzd a adoptar forma erecta (Figura 42), y
se produjo el lento marchitamiento de los cotiledones.

Se alcanzaron entre los dias 56 y 65 desde la nascencia (15 y 24 dias despue
del transplante). : ) .
“Se alcanzaron estos Estados a los 79-84 dias desde la nascencia (38 y 43 del

Cuando la planta tiene 5 hojas se dice que alcanza la FASE DE ROSETA, cuy.
duracion es caracteristica de cada linea o variedad y en el que permanecera

las plantas emitiendo 2-4 hojas mas. L ]
Diez, once, doce, trece y catorce hojas (Figuras 43, 44, 45y 46).

:'Comprende el pericdo de desarrollo de los brotes axilares de las primeras
'hojas y su aparicién en hojas mas jovenes. Para la definicién de los Estados
“gue se producen por aparicién sucesiva de brotes y hojas axilares, seguiremos
el mismo criterio establecido para las hojas principales, es decir, el de ennu-
merar en los brotes axilares exclusivamente las hojas con PECIOLO VISIBLE
(Figura 47).

Seis y siete hojas (Figuras 35 y 36).

Las plantas alcanzaron estos estados entre los 70 y 74 dias desde la nas
cencia.

En [a fase de roseta se aprecio con claridad que las 3 primeras hojas de |
borraja difieren entre si y también lo hacen con respecto al resto de las hoja:
de la planta. Se observé que la situacién de las 2 primeras hojas de la plant
podria considerarse opuesta, y a partir de la tercera la ordenaciéon de las hoja
en la planta (Filotaxis) se produce de forma helicoidal.

“* En cada brote axilar, 1a aparicién de las dos primeras hojas se produjo en
un lapso de tiempo muy breve, realizandose el crecimiento de los peciolos
. Stmultaneamente, aprecidandose no obstante que el de la primera hoja tiene
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una mayor longitud. Otra particularidad que presentaban los peciolos de las:
hOjaS de los brotes axilares fue la de ser mas propensos a la presencia def

"alas”. Se ha podido observar que incluso en lineas que no suelen presentar
esta caracteristica en los peciolos de las hojas principales, la muestran en Ias_-

hojas de los brotes axilares (Foto 5).

Al final de esta Fase (Estado Fenoldgico de catorce hojas), las plantas habi-:
an emitido cuatro brotes axilares y en el primero de ellos (el de la 42 hoja) se
observo el considerable crecimiento experimentado por sus dos primeras.
hojas, que alcanzaban una longitud de unos 15 ¢m, presentando la 3% y 42

hojas en posicién perpendicular a las primeras (Figura 48).

La evolucion del resto de los brotes axilares fue muy rapida y se produjo.

entre los dias 86 y 94 desde la nascencia (45 y 53 desde el transplante).

Quince hojas hasta la aparicion del rudimento de boton floral en el
tallo principal

Se alcanzé el Estado de Quince Hojas a los 97 dias de |la nascencia (56 des-
pués del transplante) y se apreciaron 3 cambios: el cultivo estd a punto de’

cerrarse (Figura 49); los brotes axilares méas desarrollados comenzaron a adop-

tar forma cilindrica (Figura 50), aumentando considerablemente su volumen,
y como consecuencia de lo anterior, las plantas incrementaron considerable-:
mente el perimetro de su base (cuello) (Figura 51) y adquirieron una buena:

densidad en la linea de plantacion, constituyendo una masa de peciolos bas-
tante compacta (Figura 52). Nos encontramos pues, en la Fase en la que defi-

nitivamente la planta va a incrementar su peso de una forma importante por.

el crecimiento en longitud, engrosamiento e incremento del nimero de pe-
ciolos de los brotes axilares,

En cuanto al numero de hojas que llegd a emitir la planta antes de la apa-
ricion del rudimento floral en el extremo del tallo principal, era variable y, en

estas fechas, depende de la resistencia a la subdia que tenga la linea o varie-

dad. En el caso de "Movera’, ha llegado a emitir 21 hojas mientras que la linea
comercial, se situaba entre 14 y 15 hojas.

Con relacion al numero de peciolos gue llegaban a tener los brotes axilares
en el momento de la recoleccién, podian llegar hasta 15, aunque lo normal
era que tuvieran de 6 a 12.

En cuanto al numero de brotes axilares Utiles que aparecen en las plantas,
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st.a.aba entre 4 y 6, ya que aunque aparezcan algunos en las hojas mas jove-
es, No llegan a formar peciolos adecuados

La aparicién del boton floral se produjo a los 103 dias de la nascencia y 62
ocde el transplante.,

eriodo de multiplicacion

En el que distinguiremos 3 fases:
- a) Fase de induccion floral,
— b) Fase de floracién y cuajado.

— ¢) Fase de formacién del fruto y semilla.

Fase de induccion floral

Estado prefloral inicial:

Comienza por la elongacién del escapo floral principal que aparece en el

‘centro de la planta. Las plantas tenian 26 hojas, pero desde la 21 acompa-
‘fiaban y protegian a la masa compacta e indefinida de las futuras flores que
'se encontraban todavia en la parte baja de la planta cubiertas por hojas
(Figura 53).

' Habian transcurrido 108 dias desde la nascencia y 67 desde el transplante.

En su crecimiento, el escapo floral principal arrastré un gran numero de

: ‘hojas. En las plantas de referencia, formaron parte del escapo floral principal
_todas las hojas posteriores a la 14. De modo que las hojas 13 y 14 permane-
_cieron en la base del escapo pero sin subir.

'::'_. Estado prefloral 1:

La masa amorfa y compacta de yemas florales, comenzé a ascender con el

. escapo floral y a diferenciarse, de modo que, se pudo apreciar que los grupos
- cerrados de flores, quedaban distribuidos en las axilas de las ultimas hojas del

escapo floral principal, situandose en el extremo de un corto pedinculo
(Figura 54).

Esta fase se aprecié a los 112 dias de la nascencia y a los 71 del transplante.
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Estado prefloral 2:

Se produjo la elongacién de los pedunculos florales y la definicién de las
yemas cerradas (Figura 55). Tuvo lugar a los 114 dias de la nascencia.

Estado prefloral 3:

Se produjo la separacion de las yemas florales y la aparicién de las cimas
escorpioideas, que son simples o bifurcadas (Figura 56).

Habian transcurrido 116 dias desde [a nascencia y 75 desde el transplante.
Este fendmeno se produjo, del mismo modo que en el escapo floral principal,
en los escapos florales que originan los brotes axilares (Figura 57)

Fase de floracion y cuajado

Se produjo la elongacién de los pedunculos florales, y el boton floral que
se encontraba en el &pice de la cima escorpioidea, comenzé a aumentar de
volumen permitiendo ver con claridad la corola de la flor entre los sépalos del
caliz (Figura 58). Al poco tiempo (2-4 horas) esa flor comenz6 a abrirse (Figura
59), para aparecer completamente abierta poco después {Figura 60). Si la
humedad ambiental no es muy elevada, las anteras dejan escapar una gran
cantidad de polen de color blanco (Figura 61).

Dado que la flor de la borraja es tremendamente atractiva para las abejas
por la gran cantidad de nectar que posee, si existen estos insectos, la polini-
zacion se realiza con gran rapidez, ya que en su avidez de ingestién de nec-
tar, la abeja se embadurna de polen con el que impregna cada flor que liba
(Figura 62). Una vez que la flor ha sido polinizada, el estilo sobrepasa los
estambres y éstos toman una coloracién pardo-oscura (Figura 63). El proceso
de floracién y cuajado finaliza con la expuisiéon de la corola por la presién que
ejercen sobre ella los cinco sépalos (Figura 64).

En este momento comienza la formacién y evolucién del fruto.

Todo este proceso, en las condiciones secas y calurosas de finales de abril y
primeros de mayo, se produjo en un periodo de 20 a 30 horas sobre cada flor.

El periodo de floracién puede ser muy largo en borraja (20-25 dias) y las
plantas adquieren un gran desarrollo, al igual que las cimas escorpioideas. En
cada cima generalmente, no se abre simultdneamente mas que una flor
(Figura 65).
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fase de formacion del fruto y de la semilla

cuando la flor expulsé la corola, los sépalos se van cerrando sobre si mis-
mos, recogiendo el estilo, que permanecié turgente por algunos dias (Figuras

66y 67}

El proceso de apertura y cuajado de flores siguié realizandose en cada
inflorescencia y los frutos se van situando de forma alterna a ambos lados del

eje (Figura 68).

En el interior del céliz se produjo un rapido engrosamiento de los vulos fer-
tilizados (de uno a cuatro), observandose que en un principio carecen de
estrias rugosas, para después aparecer éstas y adoptar cada uno de los évulos
la forma y textura caracteristica de la especie, aunque con un color verde claro.
Paralelamente se habia producido un ensanchamiento en la base del caliz para
albergar las cuatro futuras semillas (Figura 63). Se observé igualmente que el
estilo permanecio inserto al caliz, aungue tomando un color pajizo.

Desde el momento de flor abierta, habian transcurrido 5 dias, y la flor, ocu-
paba el 4° lugar en la inflorescencia, comenzando a contar desde la flor abier-
ta en ese momento.

Las temperaturas que se registraron durante estos dias en el interior del
invernadero, fueron muy altas, habiéndose alcanzado hasta 43 C de maxima
y 12 C de minima.

El fruto siguié evolucionando y las semillas adquirieron un color verde
oscurc y se.van haciendo muy patentes las rugosidades caracteristicas de su
superficie. El estilo sigue estando presente entre las semillas en formacion y
continua el ensanchamiento en el fondo del céliz que se corresponde con |a
apertura de los sépalos, que hasta ese momento habian permanecido cerra-
dos (Figura 70).

A los 3 dias se produjo un cambio importante en el proceso de maduraciéon
de las semillas; éstas tomaron el color pardo caracteristico de la especie
{Figura 71).

Tres dias después se produjo la dehiscencia de las semillas (Figura 9). Dicho
fenémeno ocurria al mismo tiempo gue la caruncula o liposoma reducia su
tamafo al perder agua. Este proceso de reduccién de volumen continuara
posteriormente a la dehiscencia, de modo que el tamafo de la caruncula se
ve muy reducido en [a semilla de borraja comercial.
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En el momento de la dehiscencia, el estilo aun permanecia en el céliz, y |as
cavidades gque habian albergado a la semilla durante todo el proceso. de
maduracion comenzaron a necrosarse (Figura 72}, Tras la dehiscencia los sép

los permanecian muy abiertos y comenzaban a amarillear por los bordes
(Figura 68).

Se han observado cimas que produjeron mas de 30 frutos.
El proceso de formacién del fruto y de maduracién de la semilla, en las co

diciones bajo las que hemos realizado las observaciones, y contando con ab 3
jas para realizar la polinizacion se llevé a cabo en unos 18-21 dias.

Estado fenolégico Fases Periodos

Germinacidén

Nascencia

Cotiledones Fase de semillero

Una Hoja

Dos hojas

Periodo juvenil
Tres hojas L '
Fase de enraizamiento

Cuatro hojas

Cinco hojas
Seis hojas
Siete hojas
Ocho hojas Fase de aparicion y evolucion
Catorce hojas de brotes axilares ) o
Periodo de produccién
Quince hojas a aparicién Fase de desarrollo y engro-
rudimentos florales samiento de brotes axilares

Aparicién escapo floral

Fase de induccion floral
Central a apertura flores

Apertura de flores a . . Periodo de reproduc-
) Fase de floracidén y cuajado o I

expulsién de corola cién o multiplicacién

Formacién de fruto Fase de formacion y

a dehiscencia semilla evolucidon del fruto

Cuadro 5.- Resumen de los estados fenolGgicos y periodos evolutivos de la borraja.
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as de cultivo empleadas

3 sem;lla de la poblacién “Borraja de flor blanca” se sembré con sembra-
jora semiautomatica en bandejas, usando un substrato preparado a base de
a universal (80%} + humus de lombriz del LE.A. de Movera (15%) + arena
da y cribada (5%}

-Lass bandejas permanecieron en camara de germinacién (aproximadamen-
©3.18°C) hasta que se observaron los primeros sintomas de nascencia.
nmediatamente se trasladaron a un invernadero acondicionado para la pro-
uccion de planta para transplante (Figura 73).

Durante la fase de semillero se realizaron dos tratamientos fungicidas a
ase de Propineb + Cobre a fin de proteger la planta de los posibles ataques
_rovocados por hongos y/o bacterias.

;"ios siete dias de la siembra se produjo la nascencia, y por los controles
fectuados sobre el semillero, podemos afirmar, que la edad de la semilla
iene un efecto negativo muy notable sobre el vigor, poder germinativo y por-
entaje de plantulas anormales.

Las plantas permanecieron en el semillero hasta el momento que tenian
l0s hojas con peciolo visible y comenzaba a aparecer la tercera, momento en
U'e se transplantd.

El transplante se llevd a cabo en un invernadero.de hormigén con lamina
._:de polietileno térmico, ventilaciones laterales y cenital, que estaba equipado
“con riego por goteo; los porta-goteros, estaban separados 0,6 m y los goteros
se.encontraban a 0,3 m a lo largo del ramal. Igualmente se disponia de siste-
-_m_a de fertirrigacion.

L En cada porta-gotero se plantaron 2 lineas de borraja, separando las plan-
._tas dentro de la linea 0,3 m. De este modo, la densidad de plantacién se situé

en 11 plantas por m2, lo que supuso plantar unas 3.000 plantas en todo el
nvernadero.
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A I.os 103 dias de la siembra y 55 del transplante, el cultivo que no iba a ser

El suelo se preparé con una labor cruzada de subsolador para favorecef o
“5t|nad0 a multiplicacion (produccion de semilla) se recolectd (Figura 76).

drenaje.

El.cultlvo destinado a produccién de semilla se volvid a fertirrigar y se pre-

Se aportaron 8 Kg/m2 de estiércol de vacuno bien descompuesto.
ai'o el invernadero para la introduccion de las abejas.

El abonado de fondo consistié en la aplicacion de 70 g/m2 de Nitrofosk
Permanent (15-9-15, y 1,2% de mg), lo que equivale aportar, 105-63-105-8;
Unidades Fertilizantes/ha de N - P,Os - K,O - Mg. Este abono es de los deng
minados de liberacion lenta.

.t-_'as abejas permanecieron en el invernadero 23 dias. Al final del ciclo se
cortaron las plantas y se colgaron para proceder a su secado, recogiendo la
emllia que caia sobre plasticos colocados en el suelo.

Se aporté un insecticida de suelo, a base de Fonofos 5% (Dyfonate} a razé G »
de 5,5 g/m? en tratamiento general a todo el terreno. .'p'roceso de seleccién

- El proceso de seleccidn seguido es una variante de fa seleccion masal
‘genealdgica descrita por SANCHEZ-MONGE (1974), que se esquematiza grafi-
‘camente en la Figura 77.

Posteriormente se dio un pase de fresa con el que se envolvieron todos los:
productos y se procedid a la perfecta nivelacion del suelo, y a la colocacion y':
nivelacion de las lineas de goteo.

~ Esta poblacion presentaba una gran variabilidad, apareciendo plantas con
diferentes portes, longitud de peciolos, sensibilidad a enfermedades... De
‘entre estas plantas se seleccionaron aquéilas que no iniciaron la subida a flor
‘hasta que habian desarrollado, al menos 21 hojas. De esta forma Unicamente
21 plantas fueron seleccionadas (Figura 78). Las restantes plantas que no fue-
ron seleccionadas, se arrancaron.

El transplante se llevd a cabo con un plantador manual de tubo, conocido
vulgarmente como “cohete” o “picaraza” (Figura 74).

A los 15 dias del transplante se produjeron los primeros ataques de babo:
sas Agriolimis agrestis L., se trataron con Metiocarb 4% (Mesurol 4 granula-
do) esparciéndolo por los costados del invernadero y entre las primeras Imeasf

del cultivo a razén de 4 Kg/ha. .
A continuacién se introdujo en el invernadero una colmena (Figura 79),

previo aislamiento del mismo mediante una malla apropiada (Figura 80) con
objeto de que las abejas realizasen la polinizacién de las plantas selecciona-
--das sin intervencion de polen extrafio a las mismas.

Cuando la planta alcanzé la Fase de Roseta (ver Fenologia), se procedié
la eliminacién de malas hierbas y a aportar nitrégeno en fertirrigacién.

A partir de ahora, las operaciones de cultivo se redujeron a fertirrigar y a;'-

la eliminacion de malas hierbas. Despues de la fecundacién, el cuajado y la maduracion de la semilla, se

recogio ésta sobre cada planta seleccionada por separado (Figura 81), de
~.manera que al concluir este ciclo se disponia de 21 lotes de semilla, cada uno

Cuando el cultivo alcanzé el Estado Fenologico de 12 hojas, debido a que - h !
- .. de los cuales procedia de una planta diferente.

ya habia adoptado forma erecta y pronto se cerraria, procedimos a realizar un’
tratamiento preventivo a base de Etiofencarb 50% {(Cronetén), Triadimenol:

25% (Bayfidan) y Mojante (Figura 75). Al afo siguiente, los 21 lotes de semilla se sembraron en el mismo inver-

- hadero, de forma que con cada uno de ellos se establecié una parcela que
Cuando el cultivo tenia 15 hojas estaba a punto de cerrarse. constaba de 90 plantas (Figura 82)

Estas parcelas se seleccionaron atendiendo, no sélo a la resistencia a la subi-
. da a flor, sino a otras caracteristicas de interés, como son la ausencia de pecio-
los alados, la uniformidad de la parcela, la no presencia de ciertos tipos de

En el estado Fenologico de 16 hojas, el cultivo sufrié un ataque de ratones
que se combatié con Brodifacoum Cebo (Klerat C) debidamente protegido y
algunos cepos.
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deficiencias clorofilicas (Figura 83), y la sensibilidad a diferentes enfermeda-
des, particularmente a Entyloma y oidio.

Asi se seleccionaron 4 parcelas, y con las plantas de éstas se repitié el pro-
ceso del afio anterior, volviendo a introducir abejas y recolectando las semillas
producidas por las plantas de cada parcela de forma independiente.

Se obtuvieron de esta forma, 4 lineas de borraja con buena uniformidad y
resistencia a la subida a flor, con las que se realizaron ensayos en los inverna-
deros del Instituto de Formacién Agroambiental de Movera. Como resultado
de los mismos, una de ellas, cuyo comportamiento nos parecié mas interesan-
te y prometedor y a la que se ha dado la denominacién varietal ‘Movera’
(Figura 84) se incluy6 en ensayos en todas las zonas productoras de Aragon.
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‘como se dijo en el apartado anterior, una de las lineas, denominada
rovera’, obtenida durante el proceso de seleccién de la borraja, se incluyé
en 9 ensayos comparativos distribuidos en invernaderos de diferentes zonas
sroductoras de borraja de Aragon, y cuya localizacion se situa graficamente
en la Figura 85,

En todos los ensayos, la linea ‘Movera’ estuvo acompafiada, como control,
de la borraja que normalmente usaban los agricultores, y cuyo origen se indi-
card en cada caso. El disefio experimental de todos los ensayos fue el mismo,
parcelas al azar, con 50 plantas por parcela y 5 repeticiones por variedad.

: "En todos los casos la fecha de recoleccién vino determinada por la fecha en
que las primeras flores eran visibles en las parcelas experimentales. Siempre
estas primeras flores pertenecfan a las borrajas del agricultor, y no a ‘Movera’.

. Los parametros que se determinaron en todos los ensayos, sobre 10 plan-
tas de cada parcela tomadas al azar, fueron: peso de cada planta, peso de los
peciolos, peso de los tallos florales, numero de tallos florales, numero total de
peciolos, numero de peciolos correspondientes a hojas de los tallos florales,
. ndmero de peciolos correspondientes a hojas de la roseta, y longitud de los
-peciolos.

- A continuacidn pasamos a describir cada ensayo, de forma individualizada,
“exponiéndose los resultados obtenidos en cada uno de elios:

- Ensayo realizado en Tarazona

Siembra directa realizada el 3 de diciembre de 1991.
— PRECEDENTE CULTURAL: judia verde,
— PREPARACION DEL SUELO: Pases de cultivador y de fresadora.

— ABONADO: Abono complejo (15-9-15) de liberacién lenta, a razén de
106 Kg / 1000 m2,

— PROCEDENCIA DE LA SEMILLA: Semillas Verén.
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— MARCO DE PLANTACION: 0,45 m de distancia entre lineas y 0,30 m entre

plantas dentro de la linea.
— FECHA DE RECOLECCION: 3 de marzo de 1992

RESULTADOS
Peso Peso Pesc | N.°tallos N.° N°pec | N°pec Long.
pianta | peciolos |tallosflo-| florales | peciolos | en tallos en peciol
(a) (g) rales {g) florales | roseta {cm)
Borraja del
agricultor 853,8 | 218,3 | 3727 12,2 29,4 21,9 7,5 20,4
Borraja
‘Movera’ 581,6 | 283,3 | 127,2 7,6 33,0 21,9 11,1 22,2
Significacién F k% * % k¥ * &k N.S. N.S. gk B

Cuadro 5.- Resultados del ensayo comparativo realizado en Tarazona.
(*** = diferencias significativas, p < 0,001, ** = diferencias significativas, p < 0,01;
* = diferencias significativas, p < 0,05; N.S. = diferencias no significativas, p < 0,05).

El mayor peso por planta, que se ha constatado para la borraja del agri-
cultor, se explica por el mayor desarrollo de los tallos florales detectado en
estas plantas. En efecto, el peso de los peciolos, es decir la parte de la planta
aprovechable para el consumo, fue significativamente mayor para la borraja
‘Movera’ que para la del agricultor. De igual forma resulté mayor la longitud
de los peciolos de ‘Movera’, y el nimero de los mismos, si bien en este caso la
diferencia no llegd a ser significativa {Cuadro 5).

Coincidiendo con estos resuitados, el peso de [os tallos florales y su nume-
ro, asi como el numero de hojas de los mismos fue significativamente mayor
para la borraja de los agricultores (Cuadro 5).

Estos resultados confirmaron el retraso en los procesos de floracion de [a
variedad ‘Movera’ con relacion a la borraja normalmente utilizada por el agri-
cultor

Ensayo realizado en San Gregorio (Zaragoza)

La siembra se realizé en bandeja el 9 de enero de 1992, efectuédndose el
transplante, en caballén, el 28 de febrero de 1992,
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— PRECEDENTE CULTURAL: Lechuga

— PREPARACION DEL SUELO: Dos labores de subsolador, dos de cultivador
y una de fresa para mezclar el abono.

— ABONADO: Complejo 15-15-15, a razon de 60 Kg / 1000 m2, y nitrato
amoénico en cobertera a razén de 60 Kg / 1000 mz2,

— PROCEDENCIA DE LA SEMILLA DEL AGRICULTOR: Calatayud.

— MARCO DE PLANTACION: Distancia entre caballones, 60 c¢m; distancia
entre lineas, 30 cm; distancia entre plantas dentro de la linea, 25 cm.

— RECOLECCION: 14 de abril de 1992,

RESULTADQOS
Peso Peso Peso [ N.° tallos N.° N.°pec. | N.° pec Long.
planta | peciolos |tallos flo-| florales | peciolos | en tallos en peciol,
(o) {g) rales (g) florales | roseta {em)
Borraja del
agricultor 511,1 | 123,9 | 1805 10,0 18,7 13,5 5.2 18,2
Borraja
‘Movera’ 491,6 | 248,3 70,0 6,9 32,9 22,1 10,8 20,6
Significacﬁén N.S, k% *kk * % * &k * & EXE * %k Kk

Cuadro 6.- Resultados del ensayo comparativo realizado en San Gregorio (Zaragoza)
{(*** = diferencias significativas, p < 0,001, ** = diferencias significativas, p < 0,01,
* = diferencias significativas, p < 0,05; N.S. = diferencias no significativas, p < 0,05).

La borraja ‘Movera’ se comporto, en este ensayo, de forma claramente
superior a la borraja del agricultor, ya que si bien ésta tiene tendencia a
adquirir mas peso, sin que la diferencia sea significativa, tanto el peso de fos
peciolos, como su numero y longitud fueron superiores en ‘Movera’ que en la
borraja del agricultor, y no se debe olvidar que son los peciolos la parte apro-
vechable de la planta para el consumo (Cuadro 6).

Ensayo realizado en Ejea de los Caballeros

La siembra directa se efectud el 3 de diciembre de 1991
— PRECEDENTE CULTURAL: Pimiento.
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— PREPARACION DEL SUELQ: Subsolado y pase de fresa.

— ABONADO: Complejo 8-15-15, a razén de 70 Kg / 1000 m2 en abonado
de fondo, y 30 Kg / 1000 m2 de nitrato amoénico en cobertera. '

— SEMILLA DEL AGRICULTOR: “Borraja de flor blanca” de Semillas Verdn S.A, -
— MARCO DE PLANTACION: Separacion de 50 cm entre lineas, y de 30 cm

entre plantas dentro de la linea.
— RECOLECCION: 31 de marzo de 1992,

RESULTADOS
Peso Peso Peso | N.°tallos N° N.°pec | N°pec Long.
planta | peciolos |tallos fio-| florales | peciolos | en tallos en peciol.
() (g) rales {g) florales | roseta {em)
Borraja del

agricultor 1355,0( 381,2 | 542,5 | 325 24,0 8,5 21,2 12,5

Borraja
‘Movera’ 841,0 | 3920 | 241,6 | 42,3 28,0 14,3 22,2 17.0
Significacion * N.S. *% * N.S. ** N.S. *

Cuadro 7.- Resultados del ensayo comparative realizado en Efea de los Caballeros.
{*** = diferencias significativas, p < 0,001; ** = diferencias significativas, p < 0,01;
* = diferencias significativas, p < 0,05, N.5. = diferencias no significativas, p < 0,05).

Las diferencias no han sido, en este ensayo, claramente significativas a

favor de la variedad 'Movera’. El mayor peso de la planta, obtenido con la
borraja del agricultor, no se correspondié con un peso de peciolos significati-
vamente mayor en la variedad ‘Movera’, si bien la tendencia es clara hacia una
mayor produccion de peciolos en ‘Movera' y de tallos florales en la borraja del
agricuitor (Cuadro 7).

Todos estos datos apuntan hacia la evidencia de que la floracion en
" ‘Movera’ es mas tardia que en la borraja del agricultor. Por otra parte, los
peciolos en ‘Movera’ fueron mas largos, como en los anteriores ensayos.

~Primer ensayo realizado en Villanueva de Gallego

La siembra directa se realizd el 9 de enero de 1992,
— PRECEDENTE CULTURAL: Pepino.
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_ PREPARACION DEL SUELO: Labor de subsolado y fresa.

— ABONADO: Aporte de 90 Kg / 1000 m2 del complejo 15-15-15 como abo-
nado de fondo, y 35 Kg / 1000 m2 de nitrato amdnico, en cobertera.

— SEMILLA DEL AGRICULTOR: “Borraja de flor blanca”, de Semillas Verén S.A.

— MARCO DE PLANTACION: Separacién entre lineas de 50 cm, y de 30 ¢m
entre plantas dentro de Ia linea.

— RECOLECCION: 9 de abril de 1992,

"RESULTADOS

Peso Peso Peso | N.° tallos N° N°pec | N°pec Long.
planta | peciolos |tallosfio-| florales | peciolos | en tallos en peciol.
{a) {a) rales (g) florales | roseta {cm)
Borraja del
agricultor 714,3 | 268,3 | 241,2 26,5 18,2 8,3 241 8.1
Borraja
'Movera’ 614,3 | 349,3 | 701 30,3 11,7 18,5 27,3 13,6
SlgnlflcaCIén * % *%* *Fk*E NS * k&K * kK Kk
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. Cuadro 8- Resultados del primer ensayo comparativo realizado en Villanueva de Géllego,

(*** = diferencias significativas, p < 0,001, ** = diferencias significativas, p < G,01;
* = diferencias significativas, p < 0,05, N.S. = diferencias no significativas, p < 0,05}

El mayor peso por planta producido por la borraja cultivada por el agricul-
tor, fue debido a una mayor precocidad en la emisién de tallos florales. Por el
contrario el numero, el peso y la longitud de los peciolos fue mayor en
‘Movera’ que en la borraja del agricultor, aunque en el caso del numero de
peciolos la diferencia no llegé a ser significativa (Cuadro 8).

\acidn
.\%’:" 8 4\9/'

&

Segundo ensayo realizado en Villanueva de Gallego s D.G.A
2 pIBLOTECA
Se relizo siembra directa el 23 de noviembre de 1991. "—,:,%‘ :
ZARAGOL

— PRECEDENTE CULTURAL: Tomate.
— PREPARACION DEL SUELO: Labor de subsolado y labor de fresa.

— ABONADO DE COBERTERA: El 20 de enero de 1992, en el estado de 4
hojas, se aplicaron 130 Kg / 1000 m2 de nitrato aménico del 33,5 %.
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— ABONADO DE FONDO: Aplicaciéon de 100 Kg / 1000 m2 como abonado
de fondo, y de 100 Kg / 1000 m2 de nitrato aménico en cobertera.

— SEMILLA DEL AGRICULTOR: Semillas Ramiro Arnedo.

— MARCO DE PLANTACION: Separacién de 50 cm entre lineas y de 30 cm
entre plantas dentro de la linea.

— RECOLECCION: 9 de abril de 1992.

— SEMILLA DEL AGRICULTOR: La “Borraja de flor blanca” de Semillas
Verén S.A

— MARCO DE PLANTACION: La distancia entre lineas fue de 50 cm, y de 30
c¢m la de plantas dentro de la linea.

— RECOLECCION: 23 de mayo de 1992.

RESULTADOS
RESULTADOS
Peso Peso Peso | N.°tallos N.° N°pec | N°pec Long.
planta | peciolos tallios flo- | florales | peciolos efr|1 talllos en peciol Peso Peso Peso | N2 tallos Ne N°pec | N° pec Long.
(@) {@ | rales{g) orales | roseta (cm) planta | peciolos |tallos flo- | florales | peciolos | entallos | en peciol
. {g) (g) rales {g) florales | roseta (cm)
Borraja del
agricultor 636,6 | 4370 — 34,4 27,9 19,4 8,5 5,0 Borraja del
- agricuftor 825,2 | 388,1 | 161,4 | 39,3 20,5 18,8 24,0 7.9
Borraja
‘Movera’ 543,2 | 504,6 — 252 | 26,7 7,6 19,1 10,2 Borraja
o ‘Movera’ 714,9 | 422,2 42,5 445 12,4 32,9 26,5 13.1
Significacién e ** —— * N.S. ** N.S. Fhk
S]gn[ﬂcacién x ® KEE NS kk * % * &%k *%

Cuadro 9.- Resuftados del sequndo ensayo comparativo realizado en Villanueva de Géllego.
(*** = diferencias significativas, p < 0,001, ** = diferencias significativas, p < 0,01,
* = diferencias significativas, p < 0,05; N.S. = diferencias no significativas, p < 0,05}

Cuadro 10.- Resultados del primer ensayo comparativo realizado en Montafiana
(Zaragoza)
(*** = diferencias significativas, p < 0,001, ** = diferencias significativas, p < 0,01,

La borraja ‘Movera' no produjo mas peciolos que la del agricultor, mientras - * = diferencias significativas, p < 0,05, N.5. = diferencias no significativas, p < 0,05).

gue ésta alcanzo un mayor peso. Este mayor peso podria atribuirse a que, en
la borraja del agricultor, los tallos florales alcanzaron un mayor desarrollo.
Aungue, en este ensayo, no se tomaron datos de peso de tallos florales, si es -
posible justificar la afirmacién anterior dado que el nimero de los mismos fue
mayor en la borraja del agricultor que en ‘Movera’, y que por el contrario el
peso de los peciolos fue mayor para ‘Movera’. Los peciolos en ‘Movera’, como
en todos los ensayos descritos, fueron mas largos que en la borraja del agri-
cultor {(Cuadro 9).

El peso de los peciolos de ‘Movera’ fue mayor que el de los peciolos de la
borraja del agricultor. Si se tiene en cuenta que no hubo diferencias significa-
tivas entre las dos borrajas para el numero de peciolos, el mayor peso de los
mismos, detectado en ‘Movera’, ha de deberse a la mayor longitud que alcan-
zan {Cuadro 10).

Teniendo en cuenta lo anterior, el mayor peso alcanzado por las plantas en
la borraja del agricultor, se debié al mayor desarrollo que en la misma alcazan
los escapos florales. Es decir en estas plantas el proceso de floraciéon se pro-

Primer ensayo realizado en Montafana (Zaragoza) dujo antes que las plantas pertenecientes a ‘Movera’.

La siembra se realizé el 15 de enero de 1992, para posteriormente efectuar
el transplante los dias 3 y 4 de febrero de 1992.

— PRECEDENTE CULTURAL: Borraja.

— PREPARACION DEL SUELO: Labor de subsolado y de fresa.

Segundo ensayo realizado en Montaiana (Zaragoza)

La siembra se realizé, en taco, el 22 de enero de 1992, para realizar el
transplante el 10 de febrero. Por razones de disponibilidad de agua para
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riego, el transplante se realizé muy pronto en el estado de cotiledones
abiertos.

— PRECEDENTE CULTURAL: Borraja.
— PREPARACION DEL SUELO: Pases de subsolador y de fresa,

— ABONADO: Aplicaciones de 100 Kg / 1000 mz del abono complejo 15—15-.
15, como abonado de fondo, y de 100 Kg / 1000 m2 de nitrato amoénico
del 33,5 % en cobertera.

— SEMILLA DEL AGRICULTOR: “Borraja de flor blanca” de Semillas Ramiro
Arnedo.

— MARCO DE PLANTACION: Separacion de 50 cm entre lineas y de 30 ¢cm
entre plantas dentro de la linea.

— RECOLECCION: El 22 de abril de 1992.

RESULTADOS
Peso Peso Peso | N." tallos N° N°pec | N®pec | Long
planta | peciolos |tallos flo- | florales | peciolos | en tallos en peciol.
{g) (9) rales {g} florales | roseta {cm)
Borraja del
agricultor 677,5 | 296,5 | 1854 | 32,3 20,8 11,5 25,7 14,1
Borraja
‘Movera’ 653,4 | 4476 | 94,2 41,8 20,7 21,1 27,8 15,2
Significacién N.S. *xE FhE * N.S. *E* il N.S.

Cuadro 11.- Resuftados del segundo ensayo comparativo realizado en Montafiana
{Zaragoza).

(*** = diferencias significativas, p < 0,001, ** = diferencias significativas, p < 0,01,

* = diferencias significativas, p < 0,05, N.S. = diferencias no significativas, p < 0,05).

Como se ha dicho en varias ocasiones anteriores, la parte aprovechable de
la borraja son los peciolos, y en este ensayo la variedad ‘Movera’ produjo mas
y mas largos peciolos que la borraja normalmente empleada por el agricultor
(Cuadro 11}

Por otra parte, dado el mayor peso alcanzado por los escapos florales en la
borraja del agricultor, es evidente un retraso en el proceso de floracién de la

variedad ‘Movera’.
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gnsayo realizado en Andorra (Teruel)

La siembra, directa, se relizé el 3 de diciembre de 1991.
— PRECEDENTE CULTURAL: Tomate.
— PREPARACION DEL SUELO: Dos labores de fresa,

— ABONADO DE FONDO: Aplicacion de 150 Kg / 1000 m? del complejo 14-
34-14, como abonado de fondo, y dos aportaciones de 35 y 50 Kg / 1000
m2 de nitrato potésico en cobertera.

— MARCO DE PLANTACION: 31 plantas / m2. Densidad excesiva, debido a
la cual no se ha producido emisién de brotes axilares y las plantas se han

ahilado.
— RECOLECCION: El 13 de marzo de 1992.

 RESULTADOS

Pesc Peso Peso | N.° tallos N N°pec | N°pec Long.
planta | peciolos |talios flo-| florales | paciolos | en tallos en peciot
{g) (g) rales (g) florales | roseta {cm)
Borraja del
agricultor 270,0 | 199,0 — 21,6 9,8 10,8 31,9 —
Borraja
‘Movera’ 298,0 | 227,6 — 28,8 15,4 13,4 36,6 —
Significacion N.S. * — * *E N.S ok —

Cuadro 12.- Resuftados def ensayo comparativo realizado en Andorra (Teruel).
(*** = diferencias significativas, p < 0,001; ** = diferencias significativas, p < 0,01,
* = diferencias significativas, p < 0,05, N.S. = diferencias no significativas, p < 0,05).

En este ensayo no se han llegado a desarrollar los escapos florales, lo que
hizo que los pesos alcanzados por las plantas de ‘Movera’ y del agricultor fue-
ron similares, o incluso con tendencia a ser superiores en ‘Movera’, al contra-
rio de lo que sucedié en los ensayos descritos con anterioridad. Sin embargo,
en este ensayo, si se pudo observar con claridad la capacidad de '"Movera’ para
producir mas y mas largos peciolos (Cuadro 12)
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Ensayo realizado en Alcahiz

La siembra, directa, se efectud los dias 3 y 4 de abril de 1991,

— PRECEDENTE CULTURAL: Tomate.

— PREPARACION DEL SUELO: Una labor del fresa.

— ABONADO DE FONDO: Aplicacién de 120 Kg / 1000 m2 del complejo

9-18-27, como abonado de fondo.

— SEMILLA DEL AGRICULTOR: Mezcla de semillas de “Borraja de flor blan

ca” de Semillas Veron S A, y de Semillas Batlle S.A.

— MARCO DE PLANTACION: Separacién de 40 cm entre lineas, y de 30 cm

entre plantas dentro de la linea.
— RECOLECCION: El 20 de abril de 1992.

RESULTADOS
Peso Peso Peso | N.° tallos N°® N®pec [ N°pec Long.
planta | peciolos [tallos flo-| fiorales | peciolos | en tallos en peciol.
{g) (q) rales (g) florales | roseta {cm)
Borraja del
agricultor 546,6 | 386,6 — 13,3 — — 23,4 ——
Borraja
‘Movera’ 701,6 | 503,3 — 19,0 — — 27,2 —
Significacidon *k ** — *kok — — xhok _

Cuadro 13.- Resultados del ensayo comparativo realizado en Alcafiz.
(*** = diferencias significativas, p < 0,001, ** = diferencias significativas, p < 0.01;
* = diferencias significativas, p < 0,05; N.S. = diferencias no significativas, p < 0,05).

Al igual que en el ensayo anterior,también en este caso la recoleccién se
realizé antes de que las plantas se subieran a flor. Esto nos permitié compro-
bar como la borraja "Movera’ produjo mas y mas largos peciolos que la borra-
ja usada por el agricultor, lo que se tradujo en un mayor peso de las plantas

pertenecientes a ‘Movera’ (Cuadro 13).
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A la vista de los resultados expuestos hasta aqui se puede concluir lo
siguiente:

o El peso de la borraja ‘Movera’ tendié a ser ligeramente inferior al de las
variedades cultivadas por los agricultores, cuando se cortaban al mismo
tiempo. Es importante sefialar que la fecha de recoleccion, en todos los
casos, ha venido determinada por el estado de la borraja del agricultor,
gue en ese momento comenzaba a subirse no siendo posible retrasar la
recoleccion, mientras que en el caso de la borraja ‘Movera’ habria sido
posible retrasar la recoleccion hasta el mismo estado con lo que su peso
habria sido previsiblemente superior.

Sin embargo el peso, numero y longitud de los peciolos siempre ha sido
superior en la borraja ‘Movera’, no hay que olvidar que los peciolos son |a
parte que se consume de la planta, mientras que el peso de los tallos florales
siempre fue superior en el caso de las plantas de los agricultores. Esto se
puede sintetizar diciendo que la calidad de la borraja "Movera’ fue siempre
superior a la de las borrajas cultivadas por los agricultores.

A la vista de los resultados obtenidos, y de las opiniones manifestadas por
los agricultores que han conocido y trabajado con la variedad ‘Movera’, apa-
rece claro el interés de utilizar esta nueva variedad como solucién al proble-
ma de la subida a flor primaveral de este cultivo. La borraja ‘Movera’, en cual-
quier caso permitira alargar el ciclo de la cosecha bajo invernadero y en cada
explotacién programar mejor la cosecha escalonando la produccion.

El trabajo sobre borraja deberia continuar, en nuestra opinién, con los
siguientes objetivos:

» Continuacion de los trabajos de seleccion que se vienen llevando a cabo,
y que se han expuesto hasta aqui, con el objetivo de desarroilar nuevas
lineas resistentes a la subida a flor y, a la vez, con alta productividad.

* Estudio de la epidemiologia de las enfermedades de la especie, cuya
incidencia es de esperar que experimente un incremento importante
debido a la intensificacion del cultivo.
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» Estudio de los factores que influyen en la subida a flor,

* Busqueda de algunas variantes que no se encuentran en la naturalezs.
por lo que se deberia comenzar una mejora por mutagénesis, buscando,
preferentemente, la menor dehiscencia posible.

* La expansion del cultivo protegido puede favorecer la recuperaciéon de.
esta hortaliza marginada, que podria contribuir a diversificar la produc-
cion y mejorar la oferta en regiones de importancia agricola y que sin.
embargo dependen de un namero reducido de cultivos. :

* En relacion con el consumidor, para las regiones donde no existe un
tradicion de su uso, seria necessario presentar la borraja pelada y deh
damente empaguetada, reduciendo el trabajo de preparacién culinaria
El aspecto piloso y rustico de la planta puede causar un cierto rechazo
que se podria evitar con una adecuada limpieza y presentacion.

¢ También convendria efectuar una seleccidn para obtener individuos col
bajo contenido en lisiocarpina, alcaloide pirrolizidinico, aunque va su_a
contenido no es excesivamente alto.

* En vista de los resultados obtenidos con la variedad ‘Movera’, el dia 20
de octubre de 1992 se procedié a solicitar su inscripcion en el Registro.
de Variedades Comerciales del Instituto Nacional de Semillas y Plantas
de Vivero.

Este tramite fue considerado como necesario para proceder a la produccién.
y comercializacién de ‘Movera’ como variedad comercial por parte de alguna:
empresa productora de semillas de especies horticolas, a fin de que la varie-:
dad llegue a ser utilizada por los agricultores en el plazo mas breve posible.
En este momento la Diputacién General de Aragén esta a punto de publicar:
las bases, bajo las cuales se podra proceder a la explotacién y comercializacion :
de dicha variedad. '
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Figura 1. Cromasomas de borraja.

Figura 2. Ralces pivotantes a la derecha (siembra directa) y fasciculada a fa izquierda
(trasplante en cepelidn).
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Figura 3. Tallo hueco de una planta de b

Figura 5. Hojas alada y sin alas.

L FERREREY K ot

Figura 4. Pelos o tricomas caracteristicos
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Figura 7. Céliz, corola y cono estaminal
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Fernando Villa Gil v José M.» Alvarez Alvarez

Figura 9. Dehiscencia de la semilla, la zona blanca de la misma es la cartncula.
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Figura 12. Disco de alveolos para siembra directa.
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bradora utilizada en borraja, adaptada para mocultor.
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Figura 13. M
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Figura 11, Abefa pol
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Fernando Villa Gil y José M.2 Alvarez Alvarez

Figura 14 Binadora utilizada en cultivo de siembra directa de borraj

Figura 15. Recolecc

S

ién manual de borraja.
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Figura 17 Dafios producidos por ratones.
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Fernando Villa Gil y José M.s Alvarez Alvarez

Figura 18 Babosas y dafos en plantula

Figura 19. Pulgones en hoja de borraja.
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Figura 20. Sintomas de Entyloma serotimun en hojas de borraja.

Fernando Villa Gii y José M. Alvarez Alvarez

a0

Figura 21. Sintomas de oidio en hoja de borraja.
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Figura 22 Dafios de Sclerotinia en borraja.

Fernando Villa Gil v José M.2 Alvarez Alvarez
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Figura 23. Dafios de Botrytis en borraja.
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Figura 25. Subida a flor, a la salida def invierno,
de una planta pequefia.

84

Fernando Villa Gil y José M2 Alvarez Alvarez

Figura 26. Subida a flor simulténea de un campo de borraja a salida del invierno.
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Figura 27. Nascencia de la borraja. Cotiledones plegados y abriéndose.
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it

Figura 28. Cotiledones abiertos en “uve” o paralelos al suelo. b Figura 30. Planta con la segunda hoja a punto de abrirse.

Figura 29. Plantas en Estado Fenoldgico de una hoja. E Figura 31. Trasplante. Plantas a dos hojas y apareciendo la tercera.
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Fernanda Villa Gil y José M. Alvarez Alvarez

Figura 33. Estado Fenoldgico de cuatro hojas.
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Ternando Villa Gil y Jos¢ M.> Alvarez Alvarez

Figura 34. Estado Fenoldgico de cinco hojas.
Comienzo de fa Fase de Roseta.
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Figura 36. Estado Fenoldgico de siete hojas.
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0

en el Estado Fenoldgico de

Figura 39 Detalle de la aparicidn de un brote axilar
ocho hojas.

A e Y Y
Figura 37. Estado Fenoldgico de ocho hojas.

M
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el Estado Fenolégico de nueve hojas.

Figura 40. Detalle de los brotes axilares en
g3

Figura 38 Estado Fenoldgico de nueve hojas.
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Figura 42. Vista general del invernadero cuando el cultivo comenzaba a adquirir la

forma erecta,

Figura 41. Falta de brotes axilares en las primeras hojas
por plantacion profunda.

. ¥ kg
Figura 43. Estado Fenoldgico de diez hojas.
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Figura 46. Planta en Estado Fenoldgico de trece hojas con todos sus brotes axilares.

AN
N

Figura 45. Estado fenoldgico de doce hojas. Brotes axifares de 4.7y 52 hoja en
Estado Fenoldgico de una hoja.
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Figura 47. Planta en Estado Fenoldgico de trece hojas
con un brote axifar a tres hojas con peciolo visible:

Fernanda Villa Gil y José M. Alvarez Alvarez
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Figura 48. Estado Fenoldgico de catorce hojas. Detalle del brote
axifar correspondiente a su cuarta hoja en Estado de cuatro hojas.
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Figura 49. Cultivo a punto de cerrarse. Estado Fenoldgico de quince hojas.

e

Figura 51. Anchura del cuelfo de fa planta en Estado
Fenoldégico de dieciséis hojas.

Figura 50. Brote axilar en Estado Fenoldgico de seis hojas cuando la planta habia: .
alcanzado el Estado Fenoldgico de dieciséis.
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Fernando Villa Gil y José M. Alvarez Alvarez

Figura 52. Altura del cultivo en Estado Fenoldgico de veinte hojas.
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Figura 55. Estado Prefloral 2.

2 N .
Figura 54. Estado Prefloral 1.
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Figura 60. Flor abierta.
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Figura 59 Apertura de la flor en ef extremo de la ¢
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un sin a

Figura 58 Flor a

Figura 57. Vista general de una planta en Estado Prefloral 3 en el tallo pr
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cantidad de polen en una flor recién abierta.

Fernando Villa Gil v José M » Alvarez Alvarez
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Figura 63. Flor cuajada, mostrando el estilo por encima de los estambres, de color
pardo oscuro.
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e

corola y los estambres,

Figura 65. Conjunto de cimas escorpicideas del dpice de una planta mostrando
sus respectivas ffores abiertas.
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Fernando Villa Gil y José¢ M. Alvarez Alvarez

Figura 67. Cierre de los sépalos sobre si mismos confinando
el espacio donde evolucionard el fruto. El estilo sigue turgente.

Figura 68, Situacion de los frutos a ambos lados del eje.
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Figufa 69. Interiar del fruto de borraja a fos cinco dias
de abrirse la flor.

Fernando Villa Gil y José M.” Alvarez Alvarez
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Figura 70. Interior del fruto a los catorce dias de abrirse la

flor.
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Fernando Villa Gil y Jos¢ M.= Alvarez Alvarez

Figura 71. Las semillas comienzan a madurar y viran de cofor.

Figura 72. Concavidades que albergaban la semilla en el
fondo del cdliz, una vez que se ha producido la dehiscencia.
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Figura 73. Bandejas de porespan sobre fos bastidores metalic
produccion de planta para trasplante

os en el invernadero de

118

Fernando Villa Gil y José M.z Alvarez Alvarez

Figura 74. Plantacion de borraja con plantador de tubo.
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SEMILLA ORGINAL
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Figura 75. Plantas en Estado Fenoldgico de doce hojas. Realizacion 1 2 3 4 5 24
' 1 ' tivo.
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Figura 76. Perimetro de la base de una planta de borraja en ef momento
de fa recofeccion.

Figura 77. Esquema del proceso de seleccion de la borraja ‘Movera’
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Figura 79. Colmena en el invernadero de seleccién. Figura 81. Recogida individualizada de semilla en las matas seleccionadas
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Figura 82. Plantacion de las parcelas en el segundo afio
de seleccion.

Figura 83. Deficiencias clorofilicas.
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B ;

Figura 84. Borrafa ‘Movera’ sin subirse, junto a una comercial subida a flor.
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Figura 85. Localizacion geogréfica de los ensayos comparativos realizados
con la linea seleccionada ‘Movera’.

126

127



