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RESUMEN

La borraja (Borago officinalis L.) es un cultivo horticola tipico del Valle Medio
del Ebro, zona en la que recientemente ha adquirido gran importancia bajo invernade-
ro, donde se obtienen excelentes resultados desde el punto de vista de rendimientos y
de calidad. Sin embargo, la intensificacién del cultivo ha supuesto una mayor inciden-
cia de problemas fitosanitarios, entre los cuales uno de los mas importantes es la
enfermedad denominada carbdn de la borraja o ‘mancha blanca’ que estéd causada por
el hongo Entyloma serotinum Cif.

En este trabajo se han evaluado cuatro genotipos de borraja para resistencia a E.
serotinuni, inoculandolos arttificialmente mediante frotamiento con plantas atacadas
por el hongo, y al mismo tiempo se ha efectuado una caracterizacion morfologica de
los mismos, para lo que se han determinado los siguientes pardmetros: dias a flora-
cion, altura, peso, niimero y longitud de peciolos, nimero de brotes laterales, y rendi-
miento comercializable.

Uno de los genotipos ensayados, la linea 'n.” 17, mostrd un cierto interés ya que,
ademds de presentar un mayor nivel de resistencia al hongo, tiene también otros carac-
teres positivos como una mayor longitud de peciolos y un buen rendimiento.

Palabras clave: Borago officinalis, Entyloma serotinum, Resistencia, Inoculacion arti-
ficial, Caracterizacion morfolégica.

SUMMARY
ENTYLOMA SEROTINUM Cif. RESISTANCE IN BORAGE

Borage (Borago officinalis L.) is a typical vegetable crop of the Ebro Valley,
where recently it became the most important greenhouse crop because of the yield and
quality obtained. Nevertheless, the growth of borage as a protected crop has increased
its phytopathological threats, like the disease caused by the fungus Entvioma seroti-
num Cif.

In this work we tried to assess the E. serotinum resistance of four borage genoty-
pes which were inoculated with E. serotinum by rubbing diseased tissue on testing
plants, and at the same time, those genotypes were morphologically characterized by
the following parameters: days to flowering, plant height and weight, number and
length of the petiols, number of branches, and marketable yield.
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Of the tested genotypes. line ‘n.° 1’ appeared to be the most interesting one,
because it showed the highest resistance level. the longest petiols and the highest mar-

ketable yield.

Key words: Borago officinalis, Entvloma serotinum, Resistance, Artificial inocula-
tion, Morphological characterization.

Introducciéon

El cultivo de la borraja (Borago officina-
lis L..) como especie horticola es tipico del
Valle del Ebro, drea en la que la produccion
se destina a la alimentacion humana. De la
planta se aprovechan los peciolos de las
hojas consumidas en forma de verdura. En
otras latitudes se experimenta con la espe-
cie para la produccién de semillas, ricas en
dcido gamma-linolénico, de utilidad en la
industria cosmética y farmacettica (WI-
LLS, 1981; CARTER, 1988).

Tradicionalmente se venfa cultivando al
aire libre, aunque con la implantacién de
los invernaderos se realiza cultivo protegido
con excelentes resultados, obteniéndose un
producto de mayor calidad durante gran
parte del ano (ALVAREZ y ViLea, 1994). En
Aragén se puede decir que la borraja se ha
convertido en el cultivo mds rentable bajo
invernadero, donde pricticamente todas las
explotaciones la cultivan como cabeza de
alternativa (Pror, 1992).

La intensificacién del cultivo, que ha
supuesto su introduccion en los invernade-
ros, ha implicado una mayor incidencia de
problemas fitosanitarios, entre los cuales
uno de los mas importantes es la enferme-
dad denominada carbén de la borraja o
“mancha blanca” que estd producida por el
hongo Entvloma serotinum Cif. (BERRA,
1989). Se trata de una enfermedad bien

conocida desde hace afos por los agriculto-
res que cultivaban la borraja al aire libre,
donde los ataques eran muy livianos y no
producia dafios de importancia. Sin embar-
go, al introducir el cultivo bajo tinel de
plastico ha aumentado considerablemente
la incidencia de Ja enfermedad (FERNAN-
DEZ-CAvADA, 1990).

El hongo coloniza las hojas formando
numerosas manchas blanquecinas que, en
ataques graves, llegan a cubrir practicamen-
te toda la superficie foliar. A medida que
avanza la enfermedad, alrededor de la man-
cha se forma un anillo pardo-violdceo muy
caracteristico, y finalmente se necrosa
(FERNANDEZ-CAVADA, 1990). No se ha ob-
servado nunca colonizacién de peciolos,
incluso en el caso de ataques muy fuertes.
La infeccion comienza por las hojas mds
viejas y cercanas al suelo, colonizando
también los cotiledones, y se va propagan-
do hacia las mas jovenes sin que normal-
mente llegue a afectar a las mds proximas a
la yema terminal. El carbén aparece sobre
las hojas con la llegada de los frios, duran-
te el periodo otofio-invierno, desaparecien-
do a medida que aumentan las temperaturas
en primavera (BERRA, 1989).

Si el ataque es débil, o se inicia sobre
plantas bien desarrolladas, los dafios son
ligeros y no pasan de una depreciacion de
la borraja desde el punto de vista comer-
cial. Pero si los ataques son muy intensos, o
la enfermedad se inicia en las primeras
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fases del cultivo, el rendimiento puede lle-
gar a verse gravemente afectado.

El control quimico de la enfermedad es
empleado generalmente por los agriculto-
res, utilizandose diversos productos. siendo
los mds usados el miclobutanil y el quino-
metionato. Sin embargo de entre las varias
estrategias existentes para la lucha contra
las enfermedades de las plantas, el desarro-
llo y utilizacién de cultivares resistentes es
posiblemente la mds préctica y econdmica-
mente eficiente, ademds de poseer otras
caracteristicas importantes como son, res-
peto con el medio ambiente al reducir el
empleo de productos fitosanitarios, posibi-
lidad de complementarse con otras formas
de lucha, y conferir proteccién al cultivo
durante todo su ciclo agronémico.

En este trabajo se intenta evaluar, para
resistencia a E. serotinum, cuatro genotipos
diferentes, tres de los cuales parecian pre-
sentar algun nivel de resistencia y un cuarto
considerado sensible, y al mismo tiempo
realizar una caracterizacién morfoldgica de
dichos genotipos.

Es necesario seflalar que, por lo que
sabemos, este es el primer trabajo que se ha
realizado sobre resistencia a E. serotinum,
por ello no se conoce ninglin método de
inoculacién artificial del hongo, o de eva-
luacién de la resistencia, por lo que en este
trabajo se ponen también a punto estos
métodos.

Material y métodos

Material criptogamico

Debido a que no se conoce el método
para mantener E. serotinum en medio artifi-
cial, el hongo no puede conservarse si no es
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en tejido vivo, por tanto hubo que esperar a
que apareciera el hongo, de forma natural,
en los invernaderos de la zona para realizar
la inoculaciones.

Material vegetal

El material vegetal que se utilizé en este
trabajo estuvo constituido por plantas de
borraja pertenecientes a la variedad ‘Flor
Blanca’, y a las lineas de mejora ‘8-D°, ‘8-
[’y 'n.° I, cuyas caracteristicas son las
siguientes:

— ‘Flor Blanca’, poblacién tradicional
no seleccionada, heterogénea, sensible a
enfermedades. Floracion primaveral pre-
coz.

— ‘8-D’y ‘8-I', procedentes de la gene-
racion M4 de semillas de la variedad
‘Movera’ irradiadas con rayos gamma, Yy
seleccionadas por presentar una menor
incidencia de E. serotinum que la variedad
original ‘Movera’.

<

n.° I’, proviene de una seleccion de
las plantas con menos incidencia del hongo
dentro de una poblacién de borraja proce-
dente del Banco de Germoplasma de Hor-
ticolas de Zaragoza.

Las siembras se realizaron en bandejas
[lenas con un substrato formado por turba
enriquecida (55%), humus de lombriz
(30%) y arena (15%). Las bandejas se man-
tuvieron en invernadero con calefaccion, a
unas temperaturas comprendidas entre los
16 y los 22 C. Cuando las plantas alcanza-
ron el estado de 2-3 hojas se procedié a su
transplante en un invernadero (el 15/12/98)
con cubierta de polietileno térmico de larga
duracién, con un grosor de 800 galgas, sin
calefaccion, con ventilacion lateral y riego
por goteo. Los porta-goteros estaban sepa-
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rados 0,5 m, y los goteros, de un caudal de
4 1/h, separados 0,3 m a lo largo del ramal.
La borraja se plantd a ambos lados del por-
ta-goteros, con una separacion entre plantas
de 0,3 m.

El disefio experimental fue de parcelas al
azar con 4 repeticiones por genotipo estu-
diado, y 30 plantas por parcela, la mitad de
las cuales se destinaron a la evaluacién de
la resistencia a E. serotinum, y la otra mitad
a la caracterizacion morfoldgica.

Inoculacion artificial

La inoculacién se llevo a cabo un mes
después del transplante, mediante frota-
miento de todas las plantas del invernadero
con hojas de las plantas infectadas, recogi-
das en invernaderos de la zona, con el fin
de provocar el desprendimiento de esporas
sobre las plantas a inocular.

Con el fin de aumentar la humedad rela-
tiva del recinto, y asi favorecer el ataque
de] hongo se procedié a colocar un aspersor
en el centro del invernadero, haciéndolo
funcionar durante 15 minutos al dia.

Evaluacion de la incidencia de la
enfermedad

Se realiz6 a los 2 meses y medio de la
inoculacién, cuando comenzaba la subida a
flor de las plantas, [estado prefloral 1 (Vi-
LLA y ALvaREzZ, 1999)], alargiandose la
recogida durante veinte dias.

Para la evaluacion del grado de inciden-
cia de la enfermedad, se utilizé una escala
visual de 0 a 3 (figura 1), evaluando todas
las hojas que estaban completamente desa-
rrolladas en el momento de la recoleccidn.
Los grados de la escala son los siguientes:
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0: Ausencia de colonias (resistente).

1: Infeccion leve (moderadamente resis-
tente).

2: Infeccion generalizada (sensible).

3: Abundantes puntos de infeccién (muy
sensible).

Se evaluaron un minimo de 7 plantas/-
parcela y un maximo de 9.

Caracterizacion morfolégica

Las plantas se recolectaron cuando habi-
an alcanzado el estado prefloral 1 (ViLLaA y
ALvaREZ, 1999), midiéndose, para cada
planta, los siguientes pardmetros, de acuer-
do con SuSIN y ALVAREZ (1994),

— Dias a floracién (desde el transplante).

— Altura de la planta (de la insercién de
los cotiledones al dpice).

Peso total de 1a planta.

Numero y peso de peciolos.

i

Longitud media de los peciolos.

|

Nidmero y peso de los brotes laterales.

Rendimiento [(Peso de peciolos/Peso
total) x 100].

Se evaluaron un minimo de 9 plantas/-
parcela y un maximo de 15.

Resultados y discusion

El mérodo de inoculacién empleado dio
resultados positivos, apareciendo los prime-
ros sintomas, muy localizados, un mes des-
pués de la inoculacidon. La infeccidn se
generalizo a partir del 10/03/99, observan-
dose manchas blancas en todas las parcelas
estudiadas. El hongo apareci6 repartido por
toda la planta, exceptuando las hojas mas
jovenes.
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Figura 1. Escala de sintomas para la evaluacion del grado de incidencia de Enryloma serotinum sobre
hojas de borraja.
Figure 1. Symptom scale for evaluation of disease level of Entyloma serotinum.

Cuadro |
Medias de la incidencia del ataque de E. serotinum Cif. sobre 4 genotipos de borraja, medi-
da de acuerdo con una escala visual de 0 a 3. Las medias seguidas por letras distintas
son significativamente diferentes al nivel 5%, segtin el test LSD

Table 1
Average incidence of E. serotinum on four borage genotypes determined according with a
0 to 3 scale. Means followed by different letters are significantly different according to
LSD test (p<0,05)

Genotipos Grado de infeccion
‘n 1’ 1,369 a

‘8-D’ 1,550 ab

‘Flor Blanca’ 1,787 b

8-I 1,801 b
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Por lo que respecta al nivel de incidencia
del hongo sobre los genotipos estudiados
(cuadro 1), se pudo observar que sobre la
linea “n.° 1 resultd significativamente me-
nor que en la variedad ‘Flor Blanca’. Las
otras lineas no se diferenciaron de ‘Flor
Blanca’, si bien en el caso de la ‘8-D" hay
tendencia hacia una menor incidencia.

El método de inoculacién por frotamien-
to de tejidos enfermos sobre la planta a ino-
cular es un método que se ha aplicado con
éxito al estudio de otras enfermedades y se
basa en la posibilidad de que esporas via-
bles se depositen sobre la superficie de la
hoja sana, ademdas de producir lesiones
superficiales que facilitan la penetracion
del hongo (HEATH, 1986).

Se trata de una técnica rdpida, ya que
permite inocular un gran nimero de plantas
en poco tiempo, con la ventaja aiadida de
reproducir las condiciones de cultivo. Por
contra, presenta ciertos inconvenientes,
COMmO son:

— Los resultados se pueden ver afecta-
dos por las condiciones ambientales, que
no son constantes en el invernadero.

- El ensayo ocupa mucho tiempo y
espacio, y por tanto es costoso econémica-
mente.

Parece pues importante el desarrollo de
un test de resistencia en condiciones con-
troladas y realizado sobre plantas jévenes,
de forma que se pueda realizar en poco
tiempo, ocupe poca superficie y los resulta-
dos sean fiables.

Los resultados obtenidos en la evalua-
cién de los diferentes cultivares indicaron
que ninglin genotipo mostrd resistencia
total a E. serotinum Cif., existiendo peque-
fias diferencias de resistencia entre los
genotipos estudiados (resistencia parcial o
incompleta). Los rangos de variacién osci-

47

o]

laban entre 1,369 para la linea ‘n.° 1°, la
mas resistente, y 1,801 para la ‘8-1". Este
tipo de resistencias parciales suele ser de
caracter poligénico (NELSON, 1978).

La linea ‘8-I", para las condiciones de
cultivo del ensayo, resulté ser la mds sensi-
ble al carbén de la borraja, pese a haber
sido seleccionada por presentar un cierto
nivel de resistencia, ésto parece confirmar
la influencia de las condiciones ambienta-
les sobre la manifestacion de esta enferme-
dad (FERNANDEZ-CAvaDA, 1990).

El estudio morfol6gico de los cuatro
genotipos (cuadro 2) ha puesto de manifies-
to, en coincidencia con los resultados obte-
nidos por SUSIN y ALVAREZ (1994), que los
parametros mds discriminantes son, dias a
floracién y peso de los peciolos, que permi-
tieron distribuir los 4 genotipos en 3 gru-
pos, mientras que el nimero de brotes late-
rales y el peso de los mismos no discri-
minaron entre los genotipos.

La variedad ‘Flor Blanca’ parece poco
adaptada al cultivo en invernadero, ya que
se sube rapidamente a flor, es la que alcan-
za menor tamafo, con menos peciolos y
menor peso de los mismos, y por consi-
guiente el menor rendimiento.

Por contra la linea ‘n.° 1’ aparece como
un material vegetal interesante, debido a su
mayor nivel de resistencia a E. serotinum
Cif. (cuadro 1), unido a algunos otros
caracteres de interés como una mayor lon-
gitud de peciolos y un buen rendimiento
(cuadro 2).
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Cuadro 2
Resultados de la caracterizacién morfoldgica de cuatro genotipos de borraja. Los valores
reflejados son la media de las cuatro parcelas de cada genotipo. Para cada pardmetro las
medias seguidas por letras distintas son significativamente diferentes al nivel 5%,
seglin e] test LSD

Table 2
Morphological characterization of four genotypes of borage. Figures represent the mean
value of four plots per genotype. For each character, means followed by different letters are
significantly different according to the LSD test (p<0,05)

Pardmetros evaluados

Genotipos Dias a Alura Peso/planta N° Peso Long  N°de Peso Rendi-

floracion (cm) (g) peciolos  peciolos (g) media  brotes  brotes miento*®
peciolos laterales laterales %
(cm) (2

‘8-I' 118,142 60,87ab  2.023,66a 78.5a 616,57a 38432 8.26 734,81  306la

‘8-D’ 114.98a 60.81a 1.818,65ab  63.49ab  49590ab 38.76a 8,63 710,38 28,06ab

‘n° 107.13b 63.12a 1487.22ab  59,42ab  402,05bc 41,732 9,09 637.19  27,58ab

Flor Blanca 99.13¢ 50,790 1.121,69b 49.48b 286,00c 31470 949 46942  2521b

(*) Rendimiento = [(peso peciolos/peso total) x 100].
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