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Al igua l que otros cultivos hortícolas. la borraja presenta enfermedades de etiolo­
gía vira l. Hasta ahorn han sido identificados el mosaico del pepino (C MV) y el virus de 
las venas amarillas del trébol (CY VV ), asociados a virosis en in fección natu ral. 

Con el fin de conocer el comportamiento de la espec ie frente a otros virus causan­
tes de enfermedades en especies hortícolas, y su papel potencial en la epidemio logía de 
los mismos. se inocularon plantas de borraja , de forma mecánica en condiciones con­
trol adas, con aislados de varios virus. Se ha verificado la susceptibil idad a los virus: 
mosaico del tomate (ToMV) y mosaico de la alfa lfa (AMV). mostrando en ambos casos 
síntomas de mosaico. y a moteado suave del pimien to (PMMV). marchitez de l haba 
(BBWV) y mosaico de la lechuga (LMV), con infección latente. Los virus: manchas 
bronceadas del tomate (TSWV), mosaico amarillo del calabacín (ZYMV) y virus Y de 
la patata (PVY) no produjeron infección sistémica en borraja. 

SU MM ARY 
VIR US DJSEASES LN BORAGE. VI RUS SUSCEPTIBILTTY IN ARTI FICIAL 
INOCULATION 

As other vegetable crops bornge ( Borago ofllc i1w lis L.) is suscep1 ible to sorne 
diseases o f vira l etiology. Untill now two virus have been associated to sorne virus-like 
sy mptoms under natural infection. namely cucu mber mosaic virus (CMV) ancl clover 
ye llow vein virus (CY VV ). 

In orcler to assess the species behaviour when inoculatecl with other viruses cau­
sing diseases on other vegetable crops. ancl rhe poten tia! ro le it plays in virus epidemio­
logy, bornge plan ts were inoculntecl wi th cli ffe rent virus isolates. Susceptibilily to toma­
to mosaic virus (ToMV) and alfalfa mos:iic virus (AMV) was assesed , bornge plants 
showing rnosaic symploms. The species appearecl to be also suscepti ble to pepper mi ld 
mottle virus (PMMV). broad bean wi lt virus (BBWV) and lettuce mosaic virus (LMV) 
showing latent i11 fec1ion. Tomato spottecl wil t virus (TSWV). zucchini yellow mosaic 
virus (ZY MVJ and potato virus Y (PVY) <lid not produce any systemic reaction when 
artifi ciall y inoculated in to borage_ 
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Introducción 

La borraja (Borago offininalis L.) es un 
cultivo hortícola característico del Valle 
medio de l Ebro, donde se loca li za hasta el 
90% de la superficie cultivada de esta espe­
cie en toda España, y que COTRINA (1991) 
cifra en 500 ha, la mayoría de ellas en Ja 
provincia de Zaragoza. 

En los últimos años ha a lcanzado un 
desarrollo considerable el cultivo de esta 
especie en ciclo de invierno-p1imavera bajo 
invernadero, pudiendo deci rse que es un 
culti vo básico dentro de las alternativas en 
los invernaderos de Aragón (Pro!, ]992 a y 
b). A esta intensificación del culti vo es pre­
visi ble que corresponda una agudización de 
sus problemas, en especial de los patológi­
cos, y en este sentido hay que c itar la identi ­
fi cación del virus del mosaico del pepi no 
(CMV) como causante de mosaico, defo r­
mación y asimetría en hojas así como reduc­
ción de l crec imiento (Luis ARTEAGA et al .. 
1988). Más recientemente se ha identificado 
al virus de las venas amarillas de l trébol 
(CYVV) como causante de síntomas del 
tipo de mosaico severo y deformac ión en 
hojas (LUJS ARTEAGA et lll. , 1996). 

Dado que, como se ha dicho, Ja borraja 
forma parte importante de las roraciones de 
cultivos y que otros culti vos hortícolas que 
intervienen en estas rotaciones presentan 
enfe rmedades de etiología viral, en ocasio­
nes con ni veles de infección muy elevados, 
consideramos de interés conocer si Ja bon-a­
ja es susceptible a Ja infecc ión por otros 
virus de especies hortícolas y también si de 
forma natural es infectada por vi rus especí­
ficos o comunes con otro cu ltivos, pudien­
do intervenir en e l c iclo epidemiológico de 
los mismos. 

Por ell o, se hicieron observaciones en 
cultivos comerciales y experi mentales, con 
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el fin de determinar la presencia de virosis y 
su etiología, y se llevaron a cabo una serie 
de inoculaciones artificiales con aislados 
españoles de virus procedentes de otras 
especies hortícolas. Los resul tados obteni­
dos se resumen a continuación. 

Material y métodos 

a) Prospección de vírosis 

Durante 1993 y 1994 se hicieron obser­
vac iones en cultivos experimentales y 
comerc iales. 

En 1993 se observó la sintomatología en 
una parce la ex perimental cultivada en pri ­
mavera al aire libre, en el Servicio de 
Investigac ión Agroalimentaria (S IA) (Mon­
tañana - Zaragoza), y se recogieron mues­
tras para verificar la posible etiología viral, 
sobre plantas aparentemente sanas y con 
síntomas típicos o dudosos de virosis. Se 
recog ieron un totaJ de 16 muestras, siete 
tomadas al azar entre las plantas aparente­
mente sanas. tres sobre plantas con mosaico 
dudoso (decoloraciones en hojas apicales) y 
se is sobre plantas con síntomas característi­
cos de viros is. 

También se analizaron muestras proce­
dentes de plantas de un cul tivo de verano 
para obtención de semilla , ubicado en 
Valencia, de plantas nac idas espontánea­
mente en otoño en el SIA a parti r de semi­
ll as de las plantas del cultivo de primavera y 
de un in vernadero comercial ubicado en 
!Vl ontañana (Zaragoza) en el que algu nas 
plantas presentaban pos ibles síntomas el e 
vi ros1s. 

En J 994 se rea l izaron observaciones de 
sintomatología y recogida de muestras en 
culti vos experimentales s irnados al aire 
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CUADRO l 
RELACIÓN DE ESPECIES VEGETALES Y SÍNTOMAS (LOCALES Y SISTÉMICOS) 
OBTENIDOS EN LAS INOCULACIONES A PARTIR DE PLANTAS DE BORRAJA, 

CON SÍNTOMAS DE TIPO VIRAL, PROCEDENTES DE UNA PARCELA 
EXPERIMENTAL CULTIVADA EN 1993 

SYMPTOMS (LOCALAND SYSTEMTC) SHOWN BY DJFFERENT PLANT SPECIES 
AFTER INOCULATIONS WITH LEAF SAP FROM BORACE PLANTS FROM AN 

EXPERIMENTAL PLOT SHOWINC VIRUS-LIKE SYMPTOMS IN 1993 

Familia 
Especie 

Aizoaceae 
Te1rago11ia expwzsa Murr. 

Arnaranthaceae 
Gomphrena globosa L. 

Apocinaceae 
Vi11ca msen L. 

Bornginaceae 
Borago offici11alis L. 

Composit.ae 
Lacruca saril'CI L. Kwick. 

Cucurbitaceae 
Cucwnis me/o L. Gali<1 
C. .rntivus L. Marketer 
Curnrbiru pe¡10 L. F 1 Diamante 

Chenopodi aceae 
Che11opodiw11 a11w1w11ico/or Coste & Reyn 
C. qw11oa Willd 

Labiatae 
Oci111un1 basilicwn L. 

Legurninosae 
Phaseolus rn/garis L. Pinto 
Viciufúbu L. 
Vig11a u11g11irnlaw L. ( Wa lp) 

Solanaceae 
Capsicum a111mwn L. Doux des Landes 
C. a1111u11111 L. Yolo Wonder 
Dotura strw11011iw11 L. 
Nicot ia11a glutinosa L. 
N. megalosiphon Herck & Muell 
N. tabacum L. Paraguay 

Samsun 
Xanthi ne 

N. clel'ela11dii Gray 
Petu11ia hvbrida Vilrn . 
Ph1·sa/i.1 flo rida11a Rybcl. 

Reacción local 
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libre (SIA) y en invernadero (SIA y Escuela 
de Capacitación Agraria de Movera­
Zaragoza) y en un culti vo comercial en 
invernadero (Montañana). Se estudiaron un 
total de 7 muestras. También se analizó una 
muestra procedente de un invernadero 
comercial de Zaragoza. 

El diagnóstico se J levó a cabo mediante 
transmisión por inocu lac ión mecánica a 
especies indicadoras, cultivadas en inverna­
dero de ambiente controlado (Cuadro l ), y 
mediante análi sis serológicos. 

b) Comportamiento de la borraja en 
inoculación artificial 

Se utiliza ron aislados de los siguientes 
virus: mosaico de la alfalfa (AMV), marchi­
tez del haba (BB WV), CMV, mosaico de la 
lechuga (LMV), moteado suave del pimien­
to (PMMV), virus Y de la patata (PVY), 
mosaico de l tomate (ToMV), manchas bron­
ceadas del tomate (TSWV) y mosaico ama­
rillo del calabacín (ZYMV). La relación de 
aislados figura en e l Cuadro 2. Previamente 
a su utili zación. los aislados virales fueron 
multiplicados en especies con reacción sis­
témica, las cuales sirvieron como fuente de 
inóc ul o. 

En las inoculac iones, además de borraja, 
se incluyó Ja gama de especies indicadoras 
específica para cada virus (Cuadro 3) con el 
fin de verificar su identidad y detectar pos i­
bles contaminaciones . 

c) Preparación del inóculo, inoculación y 

observación de síntomas 

Todas las inoculac iones artificiales. tanto 
para detecc ión de virus como para estudiar 
la reacción de la borraja a ais lados de vi rus 
conocidos, se hicieron de forma mecánica 
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utili zando extractos vegetales a dilución 
l/S. Se prepararon triturando el tejido foliar 
en una solución 0.03M de Na2 H P04 conte­
niendo 0,2% de dietildi tiocarbonato de 
sodio. Se Ltti lizó carborundo como abrasivo 
y carbón vegetal activado como adsorbente 
contra sustancias inhibidoras de infecc ión, 
ambos a razón de 75 mg/ml. 

A partir del tercer día de la inoculación, 
se hicieron observaciones cada 3-4 días para 
verificar la aparición de reacc iones locales 
y/o sistémicas e n las plantas inoculadas. 
Tres semanas después de la inoculación se 
hic ieron re troinoculac iones a partir de las 
plantas de borraja inoculadas, para verificar 
la existencia de infección latente y/o la 
identidad del virus implicado, utili zando la 
gama de especies indicadoras específica 
para cada vi rus. 

Resultados y discusión 

a) Sintomatología 

En la parce la experimental cult ivada al 
aire li bre en 1993 en el SIA, aparecieron 
plantas distribuidas por toda la parcela que 
mostraban mosaicos fo li ares severos, con 
áreas de color verde oscuro, verde claro y 
marrón, red ucción de l tamai1o, deformación 
y asimetría del limbo (Figura 1). Esta sinto­
matología era diferente de la observada y 
descrita en un trabajo previo como causada 
por CMV (Luis ARTEAGA er al, 1988). 
Además, algunas plantas mostraban al tera­
ciones del color en las hojas apicales. 

En el cu ltivo para semi lla algunas plantas 
mostraron crec imiento escaso con aspecto 
achaparrado, las hojas deformes. rizadas, 
con los nervios encogidos y los limbos as i­
métricos. 
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CUADRO 2 
RELACIÓN DE VIRUS, Y AISLADOS DE CADA UNO DE ELLOS, UTILIZADOS EN 
lNOCl .LACIONES ARTIFICIALES DE PLANTAS DE BORRAJA. Nº DE PLANTAS 

INOCULADAS, Nº DE PLANTAS CON SÍNTOMAS Y Nº DE PLANTAS CON 
INFECCIÓN LATENTE 

V!RUSES AND VIRUS JSOLATES, USED IN ARTIFICJAL INOCULATIONS OF BORAGE 
PLANTS. N° OF INOCULATED PLANTS. N° OF SYMPTOMATIC PLANTS AND N° OF 

PLA NTS WITH LATENT !NFECT/ON 

ln fección 
N.º Plantas N.º Plantas latente 

Virus Aislado inoculadns con síntomas (n.º plamas) 

AMV T-4-92 s 3 Mo Sy + 
T-6-92 5 S Mo Sy + 
T-9-92 5 5 Mo Sy + 

BBWV P-26-90 8 o +(4) 
P-24-91 7 o +(3) 
P-26-93 4 o +(l) 
P-25-95 8 o +(5) 
P-33-95 8 o +(4) 

CMV T-14-91 6 S Mo DF + 
Bo- 17-93 10 8 Mo DF + 
Bo-19-93 6 4 Mo DF + 
Bo-8-94 4 4MoDF + 

LMV L-1-92 16 o +( 16) 

PMMV P-3-90 18 o +( 18) 

PVY P-62-8 1 12 o -( 12) 
P-27-86 2 o -(2) 
P-22-88 6 o -(6) 
T-7-88 2 o -(2) 

ToMV T-17-90 29 29 Mo grave + 
TSWV P-85-90 6 o -(6) 

T-14-91 2 o -(2) 

ZYMV C-3-86 6 o -(6) 

Mo= mosaico y= amarillas 
DF= deformación foliar += Virns detectado por retroinocu!ación 
S= manchas -=Virus no detectado por retroinoculación 

Entre las plantas espontáneas crec idas en 
otoño, en las proximidades de la parcela 
experimental , una de ell as mostró las hojas 
apicales con los bordes enrollados hac ia 
arriba y hacia adentro, con reducción del 
tarnaiio del limbo y mosaico (Figura 2). 

En J 994 no se observaron síntomas cla­
ros de vi rosis ni si mi lares a los del año ante­
rior ni atribuibles a CMV. Únicamente 
deformaciones en hojas apica les y manchas 
de color verde claro-verde oscuro con apa-
1iencia de mosaico poco evidente. 
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Figura 1. Síntomas observados sobre plantas de borraja en una parce la ex.peri mental durante la 
primavera de 1993. Mosa ico. deformación y reducción del crecimiento en hojas 

Svmptoms 011 horage p/antsfrom an experimental plot in the spring 1993. Mosaic, defor111atian and 
growth redution of leaves 

Figura 2. Síntomas en una planta de borraja espontánea. Planta achaparrada con enro/larniento de los 
bordes de las hojas y mosaico suave 

Swnptoms mi a spo11taneous grown borage plm1t. S111111i11g, rolling of leafmargins. a11d mild 11·10.wic 



CUADRO 3 
RELACIÓN DE ESPECIES VEGETALES Y REACCIONES MANIFESTADAS POR LAS MISMAS EN LAS INOCULACIONES 

Y RETROINOCULACIONES CON CADA UNO DE LOS VIR US UTILIZADOS 
REACTIONS SHOWN BY DIFFERENT PLANT SPECIES AFTER INOCULATION AND BACKINOCULAT!ON W/TH DIFFERENT 

\/IR USES 

VIRUS INOCULADOS 

Familia y especie AMV BBWV CMV LMV PMMV PVY ToMV TSWV ZYMV 

A maranthaceae 
Gomphrena globosa L. 0/MoSy o/Mo lln/(Mo) lln/O - - lln/O 

A prn: i 11aceae 
Vi nea rosea L - - - lln/Mo -

Borrar?inaceae 
8<11:1go 1?f{lci11alis L O/MoSy(+) 0/0(+) 0/Mo(+ ) 0/0(+ ) 0/0(+) 0/0(-) O/M o(+) 0/0(-J 0/0(-) 

Composi tae 
l .ac1uu1 .ffllirn L. K wick - - - O/Mo - - - O/Mo N -

Cucurhi1:1ceac 
C11c11111is soli\'lls L . 'Markctcr llc/(Mo) ()/() ( llc)/Mo ()/() ()/() ()/() 010 lln O/Mo 
C11rnrbi111 /)('PO L. 'Diamante F 010 (llcJ/M o O/O O/O 010 0/0 O/O O/M o 

Chern>podiaceae 
C/1e11u¡iodiu111 a111am111ico/11r 
Coste & Reyn lln/Mo llc-n/M o Dtn/O llc-n/Mo ll n/O ll n/O l ln/(Mo) ll n/0 l lc-n/O 
C. q11inoa Willd llnrMo l lc-nrMo lln/(Mo) llc-n/Mo lln/O 11 n/O llnrO lln/O llc-n/O 

Labiatae 
Oci11111111 hasilicum L. Ori\1<>Sy OrMo 0/(Mo) - - - 0/(Mo) -

L~2.uminos(Je 
Vign111111g11irn/0111 L.(Walp) ll nr(Mo) llc/Mo llnrO O/O O/O 010 O/O ( llc-n)/(Mo) oro 

Solanaceac 
D11111ra s1rm11oiii11m L. 0/(Mo) Rsc-n/0 (llc)/(Mo) - llnrü oro lln/O lln/M oN -
Nicoliww glllli11os11 L. ( lln)/MoN - O/Mo O/O lln/O O/Mo lln/O lln/M oN O/O 
N. 111egalosiphon Heurck & Muell - O/Mo etch O/Mo - OrMo -
N. rnsrica L. - OrMo - O/Mo O/Mo lln/M oN 
N. wb11c11m L. 'Paraguay· - O/Mo - lln/O orMo llnrO lln/M oN -

'Samsun' - - OrMo - 010 O/M o O/Mo llnrM oN -
'Xanthi ne' (llnl/MoN O/O O/Mo ()/() lln/O O/Mo lln/O lln/(MoN) 0/0 

N. cle1·elw1dii Gray OfMo O/Mo oro O/Mo OrMo OrMoN -
Pe11111i11 hrhrida Vilm. O/ Mo O/Mo O/tvlo - O/Mo O/Mo lln/O IJnrO 
Physllli.1jlorida1111 Rydb O/MoSy O!Mo O!Mo - OfMo O/Mo O/Nlo - oro 

Dt= r'"ªº Ü= .... in sínlomas I= línea fracción: Numerador: reacción local n,N= Nnccrótico, n1:cro!'fi.-:. 
-e= cloról icocloro:,.is 11= lc"ione:-. locales Denominador· n~acci(Jn s i stC.: 111i L·~1 ( )= la reacción no aparece siempre 
ctch= grahado nccró1ic.:o S= 111<1111..:has M o= mosnico 
Rs= 111~1ncha' anulares (+)= \"Íru :-. n .. ·cu1K~rado por rctroi noculación y= amari llo 
-= especie no inoculada (- )=virus no recuperado por retroinoculación 
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b) Detección e identificación de virus 

En las muestras recogidas en la parcela 
experimental cultivada al aire libre en 1993 
se obtuvieron los siguientes resul tados. Las 
inoculaciones realizadas a partir de las 
muestras to madas sobre plantas aparente­
mente sanas (3 muestras), y obre plantas 
con alte rac iones suaves del color e n hojas 
apicales (7 muestras), no produjero n reac­
ción alguna en las especies indicadoras ino­
culadas. A partir de las plantas que mostra­
ron síntomas típicos de virosis (Figura 1) se 
obtuvieron reacciones en Ja gama de espe­
c ies indicadoras utili zada y se reprodujeron 
sobre plantas de borraja s íntomas similares 
a los de las plantas del campo (Figura 3). 
Los resultados obtenidos están resumidos 
e n e l Cuadro 1 y son diferentes a los que 
prod ucen otros virus de especies hortícolas 
manejados previamente en nuestro laborato­
ri o (PVY, PMMV, ToMV, C MV, AMV, 
BBWV. LMV, Z YMV, WMV-2, TSWV) . 
Teniendo en cuen ta los resultados obtenidos 
e n Ja caracterizació n biológica sobre espe­
c ies indicadoras (Cuadro 1 ), la trasmisión 
experimental por el áfido Myzus persicae 
por e l modo no-persistente y la compara­
ción de las secuencias del gen de la proteína 
de la cápsida y del extremo 3' del ARN vira l 
con las secuenc ias de otros virus del grupo 
Potyvirus, e l virus implicado ha s ido ide nti­
fi cado como un a islado de l virus de las 
ve nas amaril las de l trébol (c lover yellow 
vein virus - CYVV) (Luis ARTEAGA et al., 
1996), que no había sido señalado con ante­
rioridad a dicha fecha en España, ni en 
borraja ni e n otras especies. 

Las m uestras proceden tes de l cultivo 
para semilla y de la p lanta espontánea pro­
dujeron las reacc io nes caracte rísticas del 
CMV, que aparecen resumidas en el C uadro 
3, y en ambos casos se obtu vieron síntomas 
sistémicos e n las plantas de borraj a inc lui -
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das en la gama de espec ies indicadoras 
(Figura 4 ). 

En Jos anális is reali zados durante 1994 
no hubo reacción sobre las especies indica­
doras en ningu na de las 7 muestras proce­
dentes de cultivos experimentales y comer­
c iales de Montañana y Movera. las c uales 
no presentaban síntomas característicos de 
virosis, sino únicamente dudosos; sólamen­
te una muestra procedente de un invernade­
ro comercial de Zaragoza produjo reaccio­
nes atribuib les a CMV. 

c) Comportamiento frente a virus 
inoculados artificialmente 

En e l Cuadro 2 se resumen los resultados 
obte nidos e n las inocu lac io nes mecánicas 
de plantas de borraja con varios ai slados de 
diferentes virus. 

Entre los nueve virus utili zados, tres de 
ellos (AMV, CMV y To MV) produjeron 
infecciones sistémicas con s íntomas netos 
e n las plantas, muy ev ide ntes en el caso de 
ToMV y CMV y suaves en el caso de AMV 
(Figuras 4 y 5). En los tres casos , e l virus 
fue recuperado mediante retroinoculació n a 
partir de las plantas de borraja. Los sínto­
mas de mosaico y deformación fo liar produ­
cidos por ToMV y CMV aparec ie ron a los 
10- 15 días de la inoc ul ación y permanecie­
ron v isib les so bre todas las hojas de las 
plantas, mientras que las plantas inoculadas 
con AMV mostraron mosaico s istémico en 
fo rma de manchas de co lor amari llo vivo, 
típicas de dicho virus e n otras espec ies sen­
sibles, en las hojas desarroll adas durante 2-3 
semanas a partir de la inoculación, y cesa­
ro n de aparecer en las hojas desarroll adas 
posteriormen te. 

BBWV, LMV y PMMV no produjeron 
síntomas visibles e n las p lantas inoculadas, 
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Figura 3. Síntomas obtenidos en plantas de borraja por inoculación artificial con extractos de las 
plantas enfermas en la primavera de 1993 

Symproms 011 borage plants inornlated with leafsap from diseased planl.1' in the spring 1993 

Figura 4. Síntomas sistémicos obtenidos en pl antas de borraja inoculadas con ai slados de CMY 
Sistemic symploms on borage pla111s experimenrally inoculated with CMV isa/ates 



MARlSOL LUlS ARTEAGA. J.M." ÁLVAREZ ÁLVAR EZ 79 

Figura 5. Síntomas sistémicos obtenidos en plantas de borraja inoculadas artificialmen te con ai slados 
del virus del mosaico del tom ate (A) y del. virus del mosaico de la alfalfa (8) 

Sistemic srmptoms on horage planrs 1ha1 have heen artificial/y i11oculared wilh lomaro mosaic virus 

(A) anda/faifa mosuic virus (8) isolates 
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pero los virus fueron recuperados por retroi­
noculación a partir de todas o la mayoría de 
las plantas de borraja inoculadas, depen­
diendo del virus (Cuadro 2). 

En las inoculaciones con PVY, TSWV y 
ZYMV no se obtuvieron síntomas sobre las 
plantas de borraja ni fueron recuperados los 
virus en las retroinoculaciones realizadas, 
por lo que aparentemente, al menos con el 
método utilizado, no son capaces de infectar 
borraja. 

El Cuadro 3 recoge la relación de espe­
cies indicadoras utilizadas en las inocula­
ciones artificiales, incluida Ja borraja, y las 
reacc iones mostradas por las mismas con 
los virus utilizados. 

Conclusiones 

La planta de borraj a, en las condiciones 
de cultivo observadas, presenta c ierta ten­
dencia a mostrar manchas y deco loraciones 
en tonos verde claro-verde oscuro. funda­
mentalmente en las hojas apicales, que tien­
den a desaparecer a medida que éstas crecen 
y que pueden ser atribuidas erróneamente a 
virosis. 

Los virus CMV y CYVV han siclo encon­
trados en la naturaleza asociados a enferme­
dades en borraja. 

Los vi rus ToMV y AMV, en inoculación 
artificial, son capaces de infectar de forma 

sistémica a borraja; ToMV produce sínto­
mas graves y AMV síntomas suaves. 

Los virus PMMV, BBWV y LMV pue­
den llegar a infectar la borraja de forma 
latente (sin síntomas aparentes, pero el virus 
se recupera por retroinoculación). 

Los vi.rus PVY, TSWV y ZYMV no pare­
cen ser capaces de infecta r la borraj a de 
forma sistémica. 
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