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RESUMEN
Borago officinalis es la principal luiente vegetal de ácido G am a-linolénico (GLA) al cual se 

le atribuyen im portantes efectos benéficos para la salud humana. Esta especie requiere una 
caracterización de la interacción genotipo-am biente para las condiciones de la A rgentina en los 
cultivares seleccionados com o de buen com portam iento agronóm ico en otros países. M odelos 
preexistentes y otro desarrollado para estos ensayos, fueron utilizados para dicha caracteriza
ción en dos poblaciones de borraja. Se discuten las dificultades y errores que se pueden generar 
m ediante el uso de este tipo de modelos cuando son alim entados con datos generados en 
siem bras continuadas realizadas en un m ismo sitio.
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USE OF CONTINUOUS SOWING FOR THE CHARACTERIZATION  
OF SOWING - FLOWERING STAGE IN TWO POPULATIONS OF 

Borago officinalis L. USING PHENOLOGIC MODELS

SUMMARY
Borago officinalis is the principal source of Gam m a-linolenic acid (GLA), it has beneficial 

effects on hum an health. This species requires a characterization of the genotype-environm ent 
relationship for the conditions o f the Argentina in cultivars with good agronom ic behaviour in 
other countries. Previous m odels, and other developed for these trials were used for such 
caracterization in two populations o f Borago sp.

The difficulties and mistakes o f the m odels that can be generated through the use o f this sort 
o f m odels when they are fed with data generated in continued sowings, accom plished in the sam e 
site are discussed.

Key words: Borago officinalis , tem perature, photoperiod , phenology, models.

INTRODUCCION

L a borra ja  {B orago o ffic in a lis , B orag inaceae) 
es una p lan ta  anual nativa de E uropa, N orteam érica 
y A sia  M enor. D esde  tiem pos rem otos se cultivó, 
en pequeña  escala, po r el uso hortíco la  y m edicinal 
de sus hojas. A prox im adam ente  una década atrás el 
in terés en sus fru tos (núculas) creció  enorm em ente 
al estab lecerse  que es la fuente de ácido G am m a- 
lino lén ico  (G L A ) m ás im portan te  de la naturaleza, 
superando  a O henotera  b iennis  que hasta  ese

m om ento  se reconocía  com o fuen te  vegetal p rin c i
pal (M uuse et al, 1988). El G L A  es p recu rso r de las 
prostaglandinas en el cuerpo hum ano (C árter, 1988) 
y, tom ado oralm ente, fue reportado  com o benéfico  
en el tratam iento de enferm edades cardiovasculares, 
la  r e g u la c ió n  d e l c o le s te r o l  en  s a n g re , la  
h ipertensión , el s índrom e prem estrual y o tras a fec 
c iones (H orrobin , 1984). H a quedado  dem ostrado  
que es un ingred ien te  esencial para  una d ie ta  h u m a
na sana y que se puede ingerir com o sup lem en to  en
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dosis ce rcanas a 1 gr po r d ía  (B isset et al, 1991) 
requiriendo  el agregado de antioxidantes (Sensidoni 
et al, 1996). L os g ranos con tienen  de 28 a 38%  de 
aceite , del cual un 17-25%  es G am m a-lino lén ico  
(W hipkey  _et al, 1982).

G enerada  la necesidad  de conocer los m ejores 
m étodos de producción  y de carac terizar la res
p uesta  an te  la variación  de los factores am bien tales 
en esta  especie , se realizaron  los prim eros es-tudios 
tend ien tes a estab lecer su po tencial y adaptab ilidad  
en las cond ic iones productivas de la A rg e n tin a  
( z o n a  p a m p e a n a ) .  P a ra  e l lo  se  u t i l i z a r o n  
m etodo log ías de análisis a cam po p reex isten tes 
(s iem bras con tinuadas), con las que se busca p re
lim inarm en te  la respuesta  a los factores am bien ta
les de m ás peso  en la regulación  del desarro llo , 
co m o  lo son la tem p era tu ra  y el fo toperíodo  
(H odges, 1991; M ajo r y K iniry, 1991).

L a  acción de los an ted ichos factores se ha 
in fo rm ado  com o de gran  in fluencia  en la duración 
de la e tapa  que va de em ergencia  a p rincip io  de 
flo rac ión , resu ltando  ser la de m ayor variabilidad 
en cu ltivos trad ic ionales (B eatty  y G ardner, 1967; 
R itch ie , 1991; E llis  e t al, 1988; E llis e t al, 1989). 
L a  respuesta  de la bo rra ja  a la tem peratu ra  y el 
fo toperíodo  puede evaluarse  m edian te  el uso de 
m odelos m atem áticos sim ples (L aw n et al, 1995) 
a lim en tados con los datos p roducidos en los expe
rim en tos conducidos a cam po. D ichos m odelos son 
sim p lificac iones de la realidad  y ayudan  a in terp re
tar m ejo r el com portam ien to  de los c u lt iv a re s  pero 
p ueden  inducir a erro r de no ser co rrectam ente 
u tilizados. Se asum e con ellos una in fluencia  m uy 
reduc ida  (y p o r ello  p rác ticam en te  descartab le) de 
o tros fac to res am bien ta les sobre la feno log ía  de los 
cu ltivos; un ejem plo  de ello  es la vernalización 
(R oberts e t al, 1985).

L os datos generados a cam po con el sistem a de 
siem bras con tinuadas (Pascale, 1953; Pascale  e t  al, 
1967; M arcellos y S ingle, 1970), som eten a los 
cu ltivos a d iferen tes “el im as” al sem brar d iferentes 
m eses en un m ism o lugar y/o en d istin tos años, 
p ro d u c ien d o  co m b in ac io n es  de tem p era tu ra  y 
fo toperíodo  que dan pau tas del com portam ien to  de 
la espec ie  estud iada  y aportan  datos que pueden 
a lim en ta r los m odelos antes com entados.

El com portam ien to  de d iferen tes pob lac iones 
de borraja  fue estud iado  en G ran B retaña  (G alw ey 
e t  al, 1990). D ichos estud ios se rea lizaron  pa rtien 
do de borrajas de las m ás d iversas p rocedencias en 
todo el m undo, incluyendo  m aterial de zonas d o n 
de la especie  se adaptó  y asilvestró  pud iendo  
constitu ir en la actualidad  b io tipos d iferen tes a los 
o rig inalm ente in troducidos (se incluyó  m aterial de 
origen argentino , país en el cual se puede en 
contrar la especie  desde el sur de la  zona pam peana  
hasta zonas altas de Jujuy). El valor de estos ex p e
rim entos es grande por la fecundación  c ruzada  de 
la especie  (un 100%) que hace d ifícil eva lua r p o r
centa je  de aceite, com posición  de ácidos grasos 
(particu larm ente G LA  y erúcico), y ca rac terísticas 
botán icas y ag ronóm icas duran te  varios años y 
rea lizar m ejoram iento . D e todos los m ateria les o b 
servados, los de m ayor grado  de selección  genética  
fueron los de origen español y las m ejores p e r
form ances fueron ob ten idas por esas lineas o a 
partir de ellas. D e E spaña se evaluó  lineas de flo r 
b lanca y de flo r azul; las de flo r b lanca siem pre 
tuvieron m ás rinde en aceite pero  un po rcen ta je  de 
G L A  un poco  m enor (Vg: m edias de 21,3%  en flor 
b lanca vs. 23,8%  en flo r azul) al igual que el 
erúcico  (m edias de 1,93 en flo r b lanca  vs. 2 ,70  en 
flo r azul). El carác ter de alta  caída de fru tos a la 
m adurez fue general y sólo se ob tuvo  algún m ejor 
com portam iento  ante este fac to r que com plica  m u
cho la cosecha.

E ntre  las carac terísticas evaluadas que p erm i
ten pensar en poblaciones españolas para  la rea li
zación de ensayos pre lim inares se encuentran : 
m ayor núm ero de frutos por racim o, m ayor núm ero 
de racim os por p lanta, el grado de variación  en el 
tiem po para  fru tos de un m ism o racim o, la ram ifi
cación, la altura, el vuelco  y la fecha  de m a-durez. 
A  su vez entre los grupos separados po r dos co lo res 
de flor, la de flor b lanca superó  a la azul en la 
m ayoría  de las carac terísticas estud iadas.

N o existen an tecedentes de evaluaciones de 
c recim ien to  y desarro llo  de esta  especie  en la 
A rgentina.

El p resen te  trabajo  buscó g enerar una cuan- 
tificación  p roductiva  o rien ta tiva  y rea liza r una p ri
m era evaluación del com portam ien to  de dos p o b la 
c iones de bo rraja  a través de d iferen tes g rupos de
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datos generados en d istin tas fechas de siem bra en 
el am b ien te  c lim ático  de B uenos A ires, A rgentina. 
P ara le lam en te  se buscó estab lecer la validez de la 
u tilización  de m odelos c lásicos a lim entados por 
datos de siem bras con tinuadas para  carac terizar las 
respuestas de los cu ltivares a los p rinc ipales fac to 
res am bien ta les con el núm ero m ínim o de fechas 
aconsejado  en la b ib liog rafía  (5-6 fechas, L aw n et 
a l , 1995). E ste  segundo  ob jetivo , fue espec ia lm en
te im portan te  dado  que ú ltim a-m ante  se ha dado 
una gran  u tilización  de las siem bras continuadas 
(en un m ism o sitio) com o abastecedoras de datos 
para  m odelos en experim en tos realizados con m uy 
d iversos cultivos.

M A TER IA LES Y M ETOD OS
Durante los años 1992 y 1995 se realizaron fechas de 

siembra continuadas en Buenos Aires con dos poblacio
nes de borraja (una de flor azul y la otra de flor blanca) 
provenientes de España y reconocidas como de mejor 
comportam iento agronómico por su productividad 
(Gal wey et al, 1990). Las dos lineas ensayadas tuvieron 
como principal diferencia morfológica el tipo de creci
miento: La de flor azul tuvo siempre un tallo principal 
central, cortas ramas laterales y pecíolos de menor 
diámetro, en tanto que la de flor blanca no tuvo tallo 
principal sino gran número de ramas laterales de gran 
porte y pecíolos más gruesos. No se disponía de antece
dentes de su comportamiento fenológico en la Argenti
na.

Las siembras se realizaron en 3 bloques aleatorizados 
con microparcelas de 4 surcos de 4 m de largo sembrados 
a 50 cm. En el surco la distancia entre plantas varió entre 
25 y 40 cm. Se regó y se fertilizó con urea a razón de 20 
kg/ha. Se realizaron las observaciones fenológicas de 
emergencia y principio de floración en las siguientes 
fechas de siembra pertenecientes al conjunto de los dos 
años:
a)Flor blanca: 20/5/92, 10/7/95, 31/7/95, 24/8/92,

14/9/95 y 19/10/92.
b)Flor azul: 9/5/95, 30/6/92, 8/7/95, 10/7/92 y 31/7/95.

Mediante la utilización de un modelo como el 
descripto por Ellis, Summerfield, Roberts y Cooper 
(1989), en el que se usó el concepto de tiempo fototérmico 
aplicado al análisis de diversos cultivos de siembra 
otoño-invernal (Lenteja, Haba, Cebada, etc.) (Roberts et 
al, 1986; Ellis et al, 1988; Lawn et al, 1995), se carac
terizó la respuesta de la borraja a las diferentes condicio
nes ambientales que generan las siembras continuadas a 
campo desde emergencia hasta el momento de principio

de floración. La ecuación del modelo utilizado fue:

Donde “ 1 /d” es la tasa de desarrollo expresada como 
la inversa de la duración en días de la etapa, “T” es la 
temperatura media de la misma, “F” el fotoperiodo 
medio y “a” , “b” y “c” son constantes características de 
cada cultivar. La realización de regresiones múltiples 
permitió establecer los valores de los coeficientes para 
las dos poblaciones de borraja. De no haber influencia 
fotoperiòdica el último término de la formula se anula.

Otra fórmula probada, que describe la acción de 
estos factores, es la propuesta por M arcedos y Single en 
1970:

Donde “D” es el número de días de la etapa y el resto 
de las referencias son iguales que en el primer modelo.

En virtud de la extrema dificultad que presenta la 
cosecha no fue posible realizar evaluaciones directas del 
rendimiento, no obstante, en 1995 se realizó un muestreo 
al azar de plantas individuales a cosecha en las parcelas 
de la fecha de siembra aparentemente más adecuada; se 
buscó establecer el número de sitios de la planta donde 
se pudo expresar el rendimiento y así estimar valores del 
mismo (con porcentaje de pérdidas estimado) a través de 
la contabilización del número de plantas existentes por 
unidad de área. La determinación del rendimiento en 
forma directa es compleja pues los frutos caen rápida
mente al suelo en donde ya no se puede identificar la 
planta madre y así pudieran ser recolectados no se podría 
establecer una relación entre lo cosechado y una super
ficie bien delimitada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar el com portam ien to  de la bo rra ja  de 
flo r azul m edian te  la ecuación  (1) ex is tie ron  d ife 
rencias poco ap reciab les si al m odelo  fo to térm ico  
se le dejaba  o sacaba el té rm ino  fo toperiod ico  (R 2 
= 0,74  y R 2 = 0,82, respectivam ente); no habría  
en tonces razones para  ad jud icar im portanc ia  a la 
in fluencia  fo toperiòd ica  en esta  pob lac ión . En 
borraja  de flo r b lanca  se pudo  detec ta r una resp u es
ta fo toperiòd ica  im portan te  ya que la ecuación  que 
con tem pló  sólo efecto  térm ico  m ostró  un bajo 
ajuste R 2 = 0 ,26 en tan to  que con el té rm ino  
fo toperiòd ico  el ajuste fue m ayor (R 2 = 0 ,80). E n la
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borra ja  de flo r b lanca , u tilizando  días a flo ración  se 
ob tuvo  una reg resión  m últip le  de valor P=0,07, y 
usando  tiem po  térm ico , P=0,05.

L as cond ic iones térm icas de los dos años del 
estud io  fueron  d iferen tes por lo que se espería  
encon tra r una variab ilidad  aportada por este e fec
to. El fo toperíodo  no ad iciona variab ilidad  entre 
años para  una m ism a fecha de s iem bra pero  si entre 
d is tin tas fechas. T en iendo  en cuen ta  esto , la p re
gun ta  sería: ¿un grupo  de 5-6 fechas de siem bra 
p od ría  u tilizarse  en m odelos para  carac terizar su 
respuesta  a los fac to res am bien tales m ás im portan 
tes?

Si bien el uso del m odelo  (1) carac teriza  a la 
p o b la c ió n  de  f lo r  azu l co m o  in d ife re n te  al 
fo toperíodo  (F igura  1), cabe poner en duda d icho 
resu ltado  pues, pese a las d iferencias que in trodu
cen las d is tin tas d ispon ib ilidades térm icas entre 
años, p robab lem en te  las fechas de siem bra u tiliza
das no expusieron  a las p lan tas a am bien tes con 
fo toperíodos lo sufic ien tem en te  d isím iles (lo que si 
ocu rrió  con la pob lación  de flo r b lanca) y así, 
qu izás no se puso  en ev idenc ia  la in fluencia  de este 
factor. En la pob lac ión  de flo r azul las 3 siem bras 
de ju n io  y ju lio  de los d istin tos años estuvieron 
den tro  de un período  de 10 días; en tanto  que la 
pob lac ión  de flo r b lanca no tuvo esa estructu ra  de 
fechas de siem bra  y d icho  m odelo  detec tó  una 
com ponen te  fo toperiód ica  im portante.

L a figura 2 ejem plifica  los resu ltados ob ten idos 
con los coefic ien tes estab lecidos. L a respuesta  
fo toperiód ica  en borraja  de ñ o r  b lanca  fue típ ica
m ente de d ía  largo cuantita tiva. D ebe tenerse en 
cuen ta  que las fechas m uy tard ías de esta población  
perm anecieron  vegeta tivas du ran te  el verano  y 
flo recieron  a fin de invierno del año en tran te . E ste  
efecto , aparen tem ente cualita tivo  (es dec ir sin el 
estím ulo  no florece), fue a tribu ido  a la fa lta  de 
satisfacción del requerim ien to  en vernalización . El 
núm ero de plantas que pasó  el verano tuvo una 
m ortandad del 25%  aproxim adam ente.

En experim entos posterio res (D atos de 1996 no 
incorporados a las p resen tes reg resiones), donde la
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fertilizac ión  de las parcelas fue equ ivalen te  a 80 
kg /ha (L a dosis an terio r hab ía  sido de 20 kg/ha), las 
fechas de siem bra  de borraja  de flo r b lanca igual
m ente tard ías tuv ieron  varios individuos p o r  parce- 
la que llegaron  flo recer duran te  el verano aunque 
en fo rm a  e sc a s a  (no  se c o m p o r ta ro n  co m o  
bianuales); en este caso, con p lan tas de m ayor 
b iom asa, las parcelas que no tuvieron satisfecho el 
requerim ien to  de vernalización  por su siem bra 
tard ía, lograron de todos m odos, que algunos ind i
v iduos flo recieran  en form a “rara” (D efina, 1939). 
T uv ieron  baja  tasa  de aparición  de flores (un nú
m ero  de flo res total reducido  y term inada la flo 
ración  las p lan tas m urieronn  rápidam ente).

A sí es que la p rim era  in terpre tación  se vió m o
dificada. Se debería  suponer que si la vernalización 
hub iera  estado  satisfecha, con las altas tem pera tu 
ras y los d ías largos de verano esas plantas deberían 
haber flo recido  ráp idam en te  y con plantas de poco 
porte. L o opuesto  sería  que con falta  de ver
nalización  no deberían  flo recer y sin em bargo  lo 
hicieron . E sa  flo ración  ex traña puede a tr ib u ise  a  la 
fa lta  de vernalización  que no llegó a ser restric tiva 
p a ra  el p roceso  de flo ración , ya que cuando  el 
abastec im ien to  n itrogenado  fue m ayor las p lantas 
flo reciron  (aunque anóm alam ente). E sto  perm itió  
estab lecer el carác ter cuantita tivo  del requerim ien
to vernalizan te  con una respuesta  d iferen te  del 
aparen tem en te  cualita tivo  de las siem bras tard ías 
de 1992 y 1995. Si fuera cualita tivo  no flo recería  
pues a esas fechas les fa ltaría  horas de frío, pero la 
fa lta  de flo ración  de las fechas m ás tard ías en 1992 
y 1995 (flor b lanca) se debió  a la fa lta  de fertiliza
ción n itrogenada adecuada en un suelo pobre en 
nitratos.

D e este m odo se pudo  considerar a la ver
nalización  com o un factor regu lador de la e tapa de 
bastan te  peso  relativo . Los m odelos no lo tom an en 
cuen ta  si se trabaja  con fechas norm ales, o toñales 
o invernales pues la vernalización  se recibe “a 
cam po” . Es con fechas m uy tardías, donde la falta  
del e fecto  vernalizan te  puede expresarse  y el resu l
tado de m odelar sólo con fo toperíodo  ser erróneo.

En las fechas tard ías de 1992 y 1995 (F lor 
blanca), que flo recieron  en la p rim avera del si
gu ien te  año, la acum ulación  térm ica fue m uy e leva
da  y el fo toperíodo  m edio  de la e tapa poco  rep re
sen tativo  pues prom edió  una parte m uy grande del 
año. (En la fecha  del 14/9/95 el núm ero de días de

la e tapa fue de 360 y en la del 19/10/92 fue de 299). 
Es decir que si bien no superaron  el año, su co m p o r
tam ien to  fue sim ilar al de p lan tas b ianuales.

Las dos fechas tard ías con lim itac iones nu- 
tric ionales (en p lan tas de flo r b lanca) y la d is 
tribución de fechas de siem bra  (en p lan tas de flor 
azul) d is to rsionaron  el análisis e h icieron  que el 
m odelo  (1) describ ie ra  una respuesta  incorrec ta  a 
pesar de : a )tener el núm ero de fechas de siem bra  
m ínim o requerido, b)ser septiem bre y octubre m eses 
de siem bra en que los cu ltivos trad ic ionales f lo re 
cen ráp idam en te  en ese año, no m ostrando  este  tipo 
de p roblem as (Sorlino , 1994). C abe aco ta r que las 
siem bras tard ías aportan  datos bastan te  poco  p ro 
bables para las condiciones de producción de borraja 
y con tituyen  situaciones especia les p ara  esta  e sp e 
cie; con ello  si bien se ven las lim itan tes del 
m odelo , no se invalida el uso del m ism o y a q u e  con 
o tras especies esas fechas y aún fechas m ás tard ías 
d ieron ajustes m uy buenos (Sorlino , 1997).

Con la u tilización  del m odelo  (2) no se o b tu v ie 
ron resu ltados aceptab les; en general, un núm ero  
de 6 observaciones resu ltó  escaso , m arcando  m ás 
fallas que el m odelo  (1). El m odelo  (2) requ iere  de 
un m ayor núm ero de fechas de siem bra  para  poder 
aportar resultados in terpretables. L a  vernalización , 
al igual que en el m odelo  (1) de term inó  fa lta  de 
ajuste de los datos especia lm en te  en fechas tard ías 
de siem bra.

U tilizando  el tiem po térm ico  de la etapa , se 
e laboró  un m odelo  que sólo tom ara  en cuen ta  a la 
variable fo toperíodo  m edio  y se ap licó  a los datos 
de la población de flor b lanca  (Sorlino , 1997):

D onde T T  es el tiem po  térm ico  (sum a de 
te m p e ra tu ra s  e fe c t iv a s )  de  la e ta p a , “F ” el 
fo toperíodo  m edio y “a” , “b” y “c” son constan tes 
para  cada cultivar. E sta  fo rm ula  perm ite  ca rac te ri
zar la respuesta  fo toperód ica  d ispon iendo  de d is
tintas fechas de siem bra pero  no exp lica  el e fecto  de 
falta de estim ulo  vernalizan te . E ste  m odelo  se 
sum a a los anterio res y si bien no m ejora el m anejo  
de las siem bras tard ías, expresa  la duración  de la 
e tapa en tiem po térm ico  lo que resu lta  p ráctico .
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Fotoperìodo (hs.)

Figura 3.

E xclu idas las dos fechas tard ías de la bo rraja  de 
flo r b lanca , las 4  fechas restan tes tuvieron una 
respuesta  que puede ser in terp re tada  a la luz de lo 
ya  analizado . L a  figu ra  3 m uestra  lo que describe la 
función  : T T  = -154.481 + 6103 F  + 994753/F . En 
ella  los tres p rim eros puntos perm iten  ver la res
pu esta  de tipo  “d ía  la rgo” pero  el ú ltim o punto, 
(con d ía  m ás largo) co rrespond ien te  a una siem bra 
del 24 /8 /92 , com ienza  a m an ifestar el re traso  p ro 
ducido  p o r la  fa lta  del estím ulo  vernalizan te  que 
fina lm en te  se hizo  lim itan te  en las dos siem bras 
exclu idas de sep tiem bre  y octubre cuando  el abas
tec im ien to  n itrogenado  resu ltó  escaso . (R 2 = 0,97, 
V alo r de F =  17,3, ES = 85,4).

E n un análisis para le lo  se encuentran  las esti
m aciones de rend im ien to  realizadas en p lantas de 
flo r b lan ca  que fue no to riam ente m ás p roductiva 
que la  de flo r azul. D ichas estim aciones realizadas 
a fin del c ic lo  de p lan tas sem bradas en agosto  sin 
riego  y con 20 kg /ha de fertilización , perm itieron  
e stab lecer un p rom ed io  de 4 .440  lugares rep ro 
ductivos po r planta. Se estab leció  un valor m edio 
de pérd idas por aborto  de 40%  m edian te  la obser
vación  de la c ica triz  de jada  en los restos florales 
(po r cada  flo r quedan  las c ica trices de 4 fru tos y si 
a lguno  estuvo  chuzo  su cica triz  rem anente  es de 
tam año  m ucho  m enor).

Se supusieron  pérd idas de cosecha  de un 30%  
ten iendo  en cuen ta  la d ificu ltad  de reco lección  por 
asp irac ión  de los g ranos caídos al suelo  (un cultivo  
ex tens ivo  com ún posee  pérd idas entre 3 y 5% ).

El peso  de 1000 granos prom edio  fue de 22 grs. ;

con estos supuestos y la d is tribución  espacial de las 
p lantas ya descrip ta , se llegó a un rend im ien to  
estim ado de 1.400 kg/ha. Lo que rep resen ta  un 
valor bastan te  acep tab le  pues rep resen ta  462  kg /ha 
de aceite (33% ) del cual 98 kg /ha  (21 ,3% ) sería  
G LA . Si en el fu turo  se pud iera  m ejo rar a favo r de 
la reducción  en la  ca ída  de los fru tos, estos valores 
podrían  sub ir constituyendo  una a lte rna tiva  de p ro 
ducción de G L A  particu larm en te  efic ien te .

CONCLUSIONES

Los m odelos fenológicos vastam en te  probados 
en cultivos trad icionales, cuando  son u tilizados 
para  describ ir la respuesta  de un nuevo cu ltivo , 
deben ser utilizados con precaución  pues pueden  
llevar a conclusiones erróneas. Son fuen te  de error: 
a) L a d istribución  de las siem bras con tinuadas a lo 
largo del año, que deben estar separadas po r no 
m enos de 20 d ías a pesar de usar datos de d is tin tos 
años, b) E l núm ero de fechas u tilizadas; se reco 
m ienda no m enos de 5-6 pero  este núm ero  puede 
resu ltar in suficien te  cuando  los requerim ien to s de 
vernalización son m oderadam ente  im portan tes y 
los datos pueden no ser ú tiles de com portarse  las 
p lan tas com o bianuales. c) El requerim ien to  de 
vernalización  no in terpre tado , d) C onsidera r a la 
nutrición  n itrogenada com o fac to r secundario  que 
no afecta  la expresión  del desarro llo  o el desarro llo  
en sí m ism o.

L a borra ja  de flo r b lanca  de origen español 
posee respuesta  fo toperiód ica  de d ía  largo  cu an ti
tativa; sus requerim ien tos de vernalizac ión , tam 
bién cuantita tivos y de cierta  m agnitud , requ ieren  
m ayor investigación  ya que, la fa lta  de este  e stím u 
lo, puede ser confund ida  y suponerse  ausen te  cu an 
do en rea lidad  la d ispon ib ilidad  de agua y n itróge
no pueden in flu ir en el m ism o sen tido  sobre el 
m om ento  de floración  y determ inar un co m p o rta 
m iento  b ianual. E sto  ú ltim o ocurre  a partir de 
siem bras no tan tard ías com o pueden  ser las del 
m es de septiem bre. En fechas de siem bra invernales 
logra satisfacer adecuadam ente  su requerim ien to  
en frío  a la latitud  de B uenos A ires.

E stim aciones p relim inares de rend im ien to  en 
la línea de flor b lanca perm iten  ab rigar especta tivas 
favorab les sobre el fu turo  de este cu ltivo  en las 
condiciones am bien tales de la zona pam peana.
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