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CONVOCATORIA

PROGRAMA DE DESARROLLO BOA, 26: 3378 — 3413. Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad.

RURAL DE ARAGON 2014-2020 ORDEN DRS/35/2019, de 22 de enero, por la que se convocan subvenciones
de apoyo a acciones de cooperacion de agentes del sector agrario, en el
marco del Programa de Desarrollo Rural para Aragén 2014-2020, para 2019.
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COMPOSICION DEL GRUPO

Beneficiarios
e VIVEROS FLORES AZNAR S.L.
e HERMANOS MENE S.A.T.
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(Ginos. MENE>
Miembros
e SOCIEDAD COOPERATIVAAGRARIA SAN
LAMBERTO.
e MANUEL GRANEL BERGES I COOPERATIN AGRARIA
e IVANA REBOLLO SANCHEZ !_! SAN LAMBERTO

Centros Tecnoloégicos

e CENTRO DE INVESTIGACION Y TECNOLOGIA
AGROALIMENTARIA DE ARAGON, CITA
(COORDINADOR).

e UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA.

E X S Escuela Politécnica
H‘ Superior - Huesca

Universidad Zaragoza r* cEmo e ESTCAOON TECK0GA

MENTARIA DE ARAGON



PROGRAMA DE DESARROLLO OBJETIVOS
RURAL DE ARAGON 2014-2020

v' El objetivo de este proyecto es definir el origen
y solucionar el problema de descenso de
productividad en los meses de mayo a

BORRAJA: SOSTENIBILIDAD, . . . ,
INNOVACION VARIETAL Y MEJORA DE septiembre del cultivo de borraja en Aragon.

LA PRODUCTIVIDAD

GCP2019004700

v Ademas, se pretende aprovechar la
oportunidad de cooperacion entre los distintos
agentes implicados en la cadena de valor de la
borraja en Aragon para mejorar dicha
productividad, obtener ventajas competitivas
frente a otras regiones productoras y contribuir

a la sostenibilidad del cultivo.
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DEFINICION DEL ORIGEN DEL PROBLEMA

v" Muestreo de plantas afectadas en los campos en produccién y en los ensayos.
v Consulta en el Centro de Sanidad y Certificacion Vegetal del Gobierno de Aragéon (CSCV) gg
v' Se determina que la causa de pérdida de la produccién en borraja es el hongo del suelo:

Fusarium oxysporum CSCV

Sintomas: marchitez de la planta, que
puede llegar hasta la muerte subita,
con podredumbre negra en la raiz.
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ACTUACIONES DEL PROYECTO

= Ambitos de actuacion

l. Innovacion varietal.
II.  Rotacion de cultivos.
Ill. Gestion del suelo.

= Zonas de experimentacion

I.  Zaragoza. Instalaciones de la familia Blesa, tuneles con antecedentes del problema en la
produccion de borraja.

Il.  Villamayor (Zaragoza). Vivero Flores Aznar, producciéon de planta. ’

IlIl. Montanana. Instalaciones de los Hermanos Mené. Tuneles e invernaderos de malla con
antecedentes del problema en la produccion de planta.

IV. CITA (Montafana, Zaragoza). Instalaciones del Centro de Investigacidon: camaras
climaticas, invernaderos y tuneles de aclimatacion.

V. Escuela Politécnica Superior de Huesca. Invernadero con jaula de aislamiento para la
multiplicacion mediante polinizacion manual.




l. INNOVACION VARIETAL

v' Busqueda de resistencias a Fusarium oxysporum en la coleccion de borraja del Banco de Germoplasma
Horticola del CITA

» Borago officinalis L: 70 muestras

Coleccion de Borraja conservada en el BGHZ-CITA

» Borago pygmaea Chater&Greuter: 2 muestras




l. INNOVACION VARIETAL

Material vegetal: Banco de Germoplasma Horticola del CITA

v 20 poblaciones conservadas en el Banco de germoplasma horticola del CITA

* Flor blanca y procedentes de Aragdn
* Muestra de 300 semillas

v" Siembra en Viveros Flores Aznar 16/08/2019

v’ Control de nascencia: 26/08/2019 (10 dias
después de la siembra)

v" Nascencia media de las 20 muestras: 90,7%.
= 6 muestras presentaron el 100% de nascencia

= Resto presentaron un porcentaje superior o
igual al 85%

= Excepcion muestras 3 y 14 que presentaron un
77 y un 73% respectivamente.

Viveros Flores Aznar
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* 6 de septiembre de 2019

* Instalaciones Zaragoza (Blesa)

* 2 tuneles de plasticodonde la fusariosis se habia
manifestado con anterioridad

e Las 20 variedades se cultivan en ambos tuneles,

ademas de la planta de viveros Aznar (codificada

como 21) a modo de control

1de octubre
EVALUACION EN CAMPO: 5 de noviembre

| e Participantes del proyecto:
18 de septiembre 2 de octubre Socios beneficiarios / CITA / CTA

e 21y 22deoctubre
* 5 plantas / variedad / tunel (repeticion)
e Evaluacioén en el laboratorio del CITA

RECOLECCION




v El primer afo no se observé mortandad de las plantas, por lo que se seleccionaron 4 poblaciones entre las 20
estudiadas en base a sus caracteristicas de interés comercial

v’ Las cuatro variedades se cultivaron al afio siguiente en la época mas calida, en 2 bloques al azar con 200 plantas
de cada poblacion en cada uno.

v’ Las 4 poblaciones resultaron afectadas por la fusariosis en el mes de julio, obteniéndose una produccion baja, de
mala calidad y con una pérdida de mas del 50% de las plantas.

v" Estos resultados indicaron la necesidad de continuar buscando fuentes de resistencias a Fusarium oxysporum en
la coleccion de borraja del BGHZ.
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l. INNOVACION VARIETAL

Inoculacion artificial

v' Permite evaluar un mayor nimero de muestras en condiciones
controladas.

v' Colaboraciéon del Departamento de Ciencia Vegetal (CV) y de
Sistemas Agricolas, Forestales y Medio Ambiente (SAFMA) ambos
del CITAy la Escuela Politécnica Superior de Huesca, evaluando el
material vegetal del Banco de Germoplasma Horticola del CITA y
las semillas obtenidas a partir de plantas resistentes en
condiciones de infeccidn natural.

e Inoculacion de plantulas de borraja con el hongo Fusarium
oxysporum.

- Entradas BGHZ (24)
- Descendencias plantas
resistentes (6)

Inoculacion de pldntulas de borraja con el
hongo Fusarium oxysporum




l. INNOVACION VARIETAL

Mantenimiento de plantas inoculadas en camaras de
cultivo a 25 °C,

Anotacion de sintomas semanalmente.

SINTOMATOLOGIA 28 DIAS DESPUES DE LA
INOCULACION

1% 6%

m Sana

m Retraso Crecimiento;
Danos hasta 50%

Lesiones, amarilleamiento,
marchitamiento, dano raiz

Muerta

Camaras de cultivo a 259C para el sequimiento de las plantas
de borraja inoculadas.



l. INNOVACION VARIETAL

Politécnica Superior de Huesca

Inoculacion descendencias

0 |

e Trasplante y aclimatacion en el umbraculo del CITA.

| 1] 1l

e Obtencion de semilla mediante autofecundacion manual en la Escuela

[Nl

Bo01 Bo02 Bo03 Bo06 Bo07 Bo08 Bo13 Bo15 Bo22 Bo23

v Se incluye Borago pygmaea



l. INNOVACION VARIETAL

e Sintomatologia 1 de marzo de 2022 (Inoculacion 16 de febrero)

| —— \ Lo CT T

e Trasplantey
aclimatacion en el
umbraculo del CITA.

e Obtencidn de semilla
mediante la
autofecundacion
manual de las plantas
en la EPSH

Especie Referencia Sl

e Semillas obtenidas en la primavera de semillas
) ) Borago officinalis BOZR1.1 4
2022, a partir de plantas resistentes a B. officinalis BO13R3.1 13
, . . y B. officinalis BO205.1.2 F.0.09/04 29
Fusarium en condiciones de inoculacion Borago pigmaca 3024 Fo.T9/5 0
artificial B. pigmaea BO24 1 a5
B. pigmaea BO24 2 3
B. pigmaea B0OZ4 3 2
B. pigmaea NI 43




l. INNOVACION VARIETAL

e |nstalaciones familia Blesa, en colaboracidon con Viveros Flores Aznar.
Seleccion de plantas resistentes en un tunel con antecedentes de fusariosis, obtencion de semilla y cultivo de la descendencia
para continuar con el programa de seleccién

-

Se continua con el
estudio de las

seleccion del material
vegetal




I. INNOVACION VARIETAL

Hermanos Mené: Seleccion y obtencion de semilla a partir de plantas resistentes
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Il. ROTACION CULTIVOS *** Tras col
. **Tras acelga
v Con la rotacion de cultivos se pretende alternar plantas de diferentes '
familias y con diferentes necesidades nutritivas para evitar que el
agotamiento del suelo y que las enfermedades que afectan a un tipo de
plantas se perpetuen en un tiempo determinado.

 *Tras borraja

v Los ensayos de rotacion de cultivos se llevaron a cabo en las instalaciones
de los Hermano Mené, incorporando en la rotacion de cultivos plantas de
calabacin, brécoli y acelga y en las instalaciones de la familia Blesa con
col de hoja y acelga.

v’ Los resultados no muestran efectividad para el control de la enfermedad.
Comparativamente, los mejores resultados se obtienen con el cultivo de
col de hoja.

Cultivos anteriores Produccion Calidad de la produccidn Estimacion plantas muertas
alta, media, baja muy buena, buena, regular o mala %
<25

Acelga Media Buena
Col Alta Muy buena <25

Media Mala 25-50




IIl. GESTION DEL SUELO Puerro

E

Los ensayos llevados a cabo para la gestion del suelo incluyen:
e Cultivo de plantas biocidas: colza, puerro y mostaza.

e Solarizacion del suelo

e Aplicacion de productos comerciales

e Aplicacion de vapor de agua al suelo.

e Aplicacion de ozono con el agua de riego.

v' Estos ensayos se han realizado en tuneles
de plastico e invernaderos de malla con
antecedentes de la enfermedad en las
instalaciones de Hermanos Mené

N *Tras mostaza . Sl (Montanana) y de Ila familia Blesa
v L n < L TN (Zaragoza).

".'*,s“ ** Tras no plantar

4 v/ Se muestran a continuacién una seleccion
de los ensayos llevados a cabo en los 5
invernaderos tipo tunel de la familia Blesa,
asi como el estado actual de los mismos




ENSAYOS ZARAGOZA. Invernadero 1. Rotacion cultivo Col

« Cultivo: Col de hoja.

» Se pica (14 de julio)

« Se incorpora todo al suelo (capa de restos vegetales de unos 20 cm).

* Plantacién borraja: 21 de septiembre.

« Semilla: Viveros Flores Aznar, multiplicada en Calatayud a partir de semillas de plantas resistentes (Fuente: Blesa).
» Observaciones (3 de noviembre): Buen aspecto, uniforme.
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Bon i
La borraja no se desarrolla

_ bien, se queda pequefia, y se -
= . necrosa por efecto del hielo. No
X se comercializa

'Y

Triturado de coles (16 Julio) Borraja (21 septiembre)

Borraja (3 noviembre)



ENSAYOS ZARAGOZA. Invernadero 1. Rotacion cultivo Col

Cultivo de col abril - junio

Solarizacion (50 dias)
A" .. ¥

27 de abril

>

16 de julio 28 de septiembre

25 de mayo

v" Debido a los buenos resultados obtenidos con la solarizaciéon, se decide solarizar el suelo tras el cultivo de col.
Los ensayos se estan llevando actualmente a cabo.



ENSAYOS ZARAGOZA. Invernadero 2. Rotacién cultivo Acelga Cultivo de borraja

o ".! m“i"
« Cultivo: Acelga. Se pica y se incorpora. No se aprovecha el cultivo. /’1 : Sep.l .

« Plantacion borraja: 21 de septiembre.

« Semilla: Viveros Flores Aznar, multiplicada en Calatayud a partir de semillas de plantas
resistentes (Fuente: Blesa).

* Observaciones (3 de noviembre): Buen aspecto, menos uniforme que invernadero 1.

29dejunio 16 de julio

27 de abril




ENSAYOS ZARAGOZA. Invernadero 3. Solarizacion .
21 septiembre

« Solarizacion. Plastico transparente (50 dias). SRR :f;OOLECC'ON

« Plantacion borraja: 21 de septiembre. : " '

« Semilla: la misma que Invernadero 1y 2 En los tres
invernaderos

» Observaciones (3 de noviembre): es el invernadero
que tiene mejor aspecto, muy buen desarrollo y
uniformidad de las plantas.

solarizados se

borraja.

* Produccion: alta
« Calidad: muy buena
* Uniformidad: alta
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o5 i R 28 e setiebre
Solarizacion (22 julio). 50 dias Sin cultivo (13 septiembre) 16 de septiembre (plantacion 21 de septiembre)

comercializa la



ENSAYOS ZARAGOZA. Invernadero 4. Solarizacion

\|
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ENSAYOS ZARAGOZA. Invernadero 5. Solarlzacmn
3 /3 de septlem




ENSAYOS MONTANANA

% 10 invernaderos tipo tunel de 400 m?2

+» Antecedentes de la enfermedad

% 5 tratamientos distintos cada 2 invernaderos=

= Tuaneles 1y 2. Tratamiento con vapor de agua

G —_— J.JI .::::
— ;l ‘T__ } _A" . ‘ : '— -" .\_. : A ,\"AR\

= v Alos dos dias del tratamiento se planto
borraja. Al principio se detecté mucha
diferencia con el resto no tratado.

4 | v Después de un mes empezaron a morirse
las plantas y no se pudieron cosechar

= Tuneles 3 a 10. Tratamiento con productos comerciales

Tunel Producto Descripcion
2.5 I/ha Se le atribuyen efectos fungicidas y bactericidas

3-4 ECOFORCE 2 aplicaciones: 27/6 (trasplante) y 3/7
41/ha. Bioestimulante que aporta cobre en forma organica asimilable. 2 aplicaciones: 27/6
(trasplante, 0,3 1) y 3/7 (0,3 1)
Inoculante de Bacterias Beneficiosas para Suelo y Plantas. Mezcla de tres productos. 2
7-8  QUANTUM GROWTH tratamientos: 27/6 (trasplante: 11 Quantum light + 11 Quantum VSC + 250g Quantum DSC-

WG) y 3/7 (11 Quantum light + 11 Quantum VSC + 250g Quantum DSC-WG)

9-10 ACTIVATE CU. 12 I/ha. Dosis superior a la recomendada. Mismo producto y mismas fechas que 5-6.

5-6 ACTIVATE CU

v" Todos los tratamientos resultaron ineficaces, a partir de los 10 dias se empezaron a observar decaimientos y mortandad de

W BNV st o ooyt
moxene: ecoforce 2

™ Quantum

plantas, que murieron en su totalidad a las 3 semanas. Growth series



OTRAS ACTUACIONES DEL PROYECTO

= Actividades de divulgacion y comunicacion del proyecto.
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Ponen en marcha un proyecto para
mejorar la productividad de la borraja

El cultivo de esta verdura se cen'ro en el Valle Medio del Ebro
\ \

Diario del AoAragon — Joeves, 22 de agosto de 2019

AGROALIMENTARIO

AGRICULTURA, GANADERIA Y ALIMENTACION

Investigan sobre la mejora de
la producnvxdad de la borraja
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SOBRE EL OVTA TRANSFERENCIA WYESTIGACION EMPLED PUBLICACIO

Grupo de Cooperacion Borraja: sostenibilidad, innovacion v
y mejora de la productividad. Programa de Desarrollo Rural

Aragén 2014-2020 para el ano 2019

Fherabl e Azaghn | Vienes 21 de mmeyo de 2003

HORTICULTURA

€1 CITA covrding un
Proyecto pars favorecer
1a producceén de esta
verdhia que, en los
Witmos afios, ha visto
descender su cantidad

3 de vars
moculon. I e, Cuds s

Nuevas variedades para
hacer mejores borrajas
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Cristina Mallor habla sobre borraja en Aragén

Objetivos: P p—
L finalidod de este proyecto es definir ol origen y solucionar el problema del descenso de la productividad 200803

on los meses de mayo 3 septiembre dal cultivo do s bors)s on Atigon Ademas, se pretende aprovechar Ls Fin de proyecto:
oportunidad o cooperacitn entre 103 distintos agentes implicados en la cadena de valor de fa borraja on N2

Aragéo para mejorar dicha productividad y contribuir & ta sostonibilidad del cultivo Departamento:

Departamento de Ciencia Vegotal, Horotrutculturs

En Espata ol cultivo de 1 borraja se contrs casi exclusivarmente en ef Valle Medio del Ebro, concretamente on F
Zoragozs, (a Rioia v Navarra. Desde el verano de 2015 en Zaragoza se ha oxderimentado un rave desconso .
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Ponen en marcha un proyecto para
mejorar la productividad de la borraja

El cultivo de esta verduro se centro en el Valle Medno del Ebro

313
Zaragoza

El Centro de Investigacion y Tec-
nologia Agroalimentaria de Ara
gon (CITA) coordinard un pro
yecto sobre la sostenibilidad, la
Innovacion varietal y la mejora
de la productividad de la borraja,
cuyo cultivo en Espafia se centra
casl exclusivamente en el Valle
Medlo del Ebro, concretamente
en Zaragoza, La Rioja y Navarra,
que en los ultimos afos estd des
cendiendo.

La finalidad de este provecto
es definir el otigen y solucionar
¢! problema del descenso de la
productividad en los meses de
mayo a septiembre del cultivo de
la borraja en Aragén, informa el
Gobierno de Aragon en una nota
da prensa.

Ademis, s¢ pretende aprove-
char 1a oportunidad de coopera-
cion entre los distintos agentes
implicados en la cadena de valor
de 1a borraja en Aragon para me-
jorar dicha productividad v con
tribuir a Ia sostenibilidad del cul-
tivo,

Desde el verano de 2015 ¢
Zaragoza se ha experimentad
un grave descenso de entre el
v &l 80 % de la productvidad & wnion de tragas del proyecte =07 del Grupe o Cool
K:&?'g;‘fiﬁ:&zﬂ;ﬁ‘i; Innovacion variztal y mejors de @ ;f*a.amvvsaa &n & Que paricipan los investipadores et CITA

Cn"o Mallor y Vicente Gonzaler
mente su cultivo, lo que supor o
que en estos cuatro afios la rent
bilidad de esta verdura practic
mente se hareducido a la muad‘ ¥

CITA Aragén .
@CITAArS

» Reunion de trabajo del proyecto #PDR del Grupo de
Cooperacion "#Borraja: sostenibilidad, innovacion
varietal y mejora de la productividad" en el que

jel CITA Cristina Mallor y

La borrajo se cultiva principalmente er
nara 1a sostentbilidad de la bare:

g

Semillas
El primer aspecto de su cultiv]
que es necesario resolver es
obtenclon de la semilla de cal
dad y también es necesario lev,
a cabo trabajos de seleccion y ol
tencion de nuevas variedades ¢
borraja que Incorporen resisted
clas a las posibles enfermedads
que estin afectando al cultivo.
La rotacién de cultivos y
utilizacion de variedades qu
proporcionen al productor hort
cola alternativas al monocultiy
de borraja son aspectos a mmk

P Arcads y 6 perzonas mas




S e p———
CongresoNacional "
Clendias Morticolas

=]
Caracterizacion de recursos fitogenéticos de borraja (Borago officinalis) 1;-—.
conservados en el Banco de Germoplasma Horticola de Zaragoza (BGHZ-CITA)

Cristing Mallor ', Ana Maria Sanches uClta & M.nr:::

L g | g Ay g R A s S04 S gt
et At e g T8 e e @ I S

La borraga o3 una hortalza de ho que 3@ cultiva amphamente on o valle medio del Ebvo, sendo

pracucaments desconOCKda en o resio de termiono naconal

La colecodn de rnecursos TOGeneaoos Mis MEorante de DOMAA 14 ENCUANIA CONSArvada en o

Banco de Germoplasma Horticola del CITA (BGMI-CITA), constituyendo una fuente de diversidad

Ge gran interés Dars AgNCUONes. INVESIgACONES y MOTadones

~
La dispondiidad de un matenal QENEGLCD Deen CArACINNZads Permite una WHEZICON mds eficaz y eficients de #3108 reCUrsos on I3 Programan
G meora genetics pam @ desamolio de nuevas vanedades Con este obDjsve, &n & presants Yabapo se realzs b caracterzacion de 20
Musaras conservadas en ef BOMI-CITA conuderanto Caracterss agrontmcos. gue COMplermentan i CAracerZacin pPrmana ya exsiente

Materiales y métodos
Ge evaluaron 20 accesiones del BGHI-CITA todas ellas de for blanca y recolectadss en Aragdn Se walad s semilla del agnoulior (muestra
21) a modo de control. £] ensayo se Sevo 3 cabo en Zaragoza, en ia parcela de un agnoulior, utikzando las Worvcas de cultvo habiuales para
12 Doraga en 13 huerts zaragozana. Las plantas se culivaron en dos tineles de plistico. UNIZad0s & modo de repeticion. Durante el cultvo se
evaluaron 103 SQuenies PATAMETTS en GNCO PIaNtas POr Muesira y regetcon longtud y peso de B planta. numero de hoas. peso de los
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de & planta)

Resultados
Los resuitados ponen de manfesio @ existenca de vanabiidad derero y entre las poblaciones estudadas
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. Mallor, C, Sanchez, AM. 2021. Caracterizacion de recursos fitogenéticos de borraja (Borago officinalis) conservados en el Banco de Germoplasma Horticola de Zaragoza
(BGHZ-CITA). XVI Congreso Nacional de Ciencias Horticolas, Cérdoba, octubre 2021. Publicacién: Actas de Horticultura, 86:150-153.

. Sanchez, AM, Mallor C. 2021. Evaluacion de la coleccion de borraja del Banco de Germoplasma Horticola del CITA (BGHZ) frente a la marchitez y podredumbre de raiz
causada por Fusarium oxysporum. XV| Congreso Nacional de Ciencias Horticolas, Cérdoba, octubre 2021. Publicacién: Libro de resumenes, 232.



OTRAS ACTUACIONES DEL PROYECTO

= Mesas de trabajo para la planificacion anual de experiencias de identificacion de causas y de busqueda de
soluciones segun el estado del problema en cada momento del proyecto.
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RESULTADOS DESTACADOS

Una vez establecido que el hongo del suelo Fusarium oxysporum es la causa del descenso de productividad de la
borraja, las conclusiones del proyecto se agrupan en los tres ambitos de actuacion que se han llevado a cabo para
dar solucién a los efectos de esta enfermedad de origen fungico en el cultivo de la borraja.

Innovacion varietal.

Se ha comprobado que la mayoria del material vegetal de borraja testado para Fusarium oxysporum es
susceptible a la enfermedad.

En los programas de seleccion llevados a cabo se han obtenido semillas a partir de plantas resistentes, por parte
del CITAy de los beneficiarios.

Se ha constatado la necesidad de multiplicar y estudiar el material obtenido con el fin de desarrollar nuevo
material vegetal resistente a Fusarium oxysporum en Borraja.

Rotacion de cultivos

La rotacion de cultivos se ha visto eficaz sélo en algunos casos.
De los cultivos ensayados, la col de hoja ha presentado los mejores resultados.

Gestion del suelo.

Ninguno de los productos aplicados, incluido el tratamiento con vapor de agua, han resultado eficaces.

La desinfeccion del suelo a través de la solarizacién ha resultado la técnica para el control de Fusarium
oxysporum en borraja mas efectiva.
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