O1Rros cuLTIVOS

FEL CULTIVO DEL BOROJO

Por José Angel Cordoba V.*

Origen y dispersion en Colombia

central surcada por el rio Atrato y sus afluentes, en donde las

condiciones ambientales de humedad, sombrio natural y demas
factores ecoldgicos actuaron e influyeron en ese proceso largo de organizacion
y especializacion estructural dando origen a esta nueva especie de plantas
tropicales, la cual permanecio por tiempo indefinido en un estado de perfecto
desconocimiento por parte de los mas notables botanicos del mundo. Del
choco sali6 material de propagacion, consistente en semillas y plantas de
borojo para otras regiones del Pacifico colombiano, especialmente para el alto
Calima en el Departamento del Valle del Cauca.

El borojo es un frutal arbustivo del Choco, especialmente de la region

Al Meta y concretamente al municipio de Restrepo, fue llevada esta especie
por el autor del presente estudio. Por otra parte y con anterioridad a su
clasificacion botanica, este frutal se llevo a la antigua granja agricola de
Palmira, hoy Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias o Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) en donde todavia se encuentran cuatro o
cinco arbolitos que se conservan como muestras de plantas raras, exoticas y
novedosas, pero que teniendo en cuenta su comportamiento IMAS 0 Menos
aceptable a través de mas de 40 anos y sin haber recibido los cuidados
necesarios y técnicos ha fructificado, existiendo la posibilidad de que el borojo
se pueda cultivar en las condiciones de Palmira (Valle), 1.000 m.s.n.m. y
temperatura de 24 grados C para lo cual seria necesario incorporar esta
planta al Programa Nacional de Frutales y Hortalizas del ICA.

—_—_—

* Ingeniero Agrénomo U.N.
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Condiciones climaticas de la region
originaria del borojo

Para dar una idea general del habitat de la nueva especie conviene tener
en cuenta que se trata de una region lluviosa, con mas de 4.000 mm. de
precipitaciéon pluvial al ano, temperatura media de 28 grados C y humedad
relativa de 85%. A estas condiciones se agrega un ambiente de sombrio
producido por la vegetacién semiboscosa con caracteristicas excepcionales
propias de los numerosos rios afluentes al Atrato.

Estas condiciones climaticas generales dan una idea precisa de las
exigencias del borojo, sin que esto quiera significar que no se pueda cultivar
en otras regiones siempre que exista algunas condiciones exigidas por la
planta y se disponga de los mejores sistemas y métodos agronémicos, como
se sugiere en este mismo estudio.

Pequena historia de la clasificacion
botanica del borojo

Como dato de importancia hay que anotar que la especie de borojé a que
se refiere el presente estudio no se encuentra en estado silvestre ni
propiamente cultivado en ninguna ofra parte del mundo con exepcion de
pocos lugares o regiones a donde se ha llevado con fines experimentales o de
simple adaptacion.

El botanico espanol José Cuatrecasas, con la colaboracion del investigador
Victor Manuel Patino quien recolecté las respectivas muestras de este arbusto
en viaje que realizé a Quibdo, capital del Departamento del Chocé, clasifico
la nueva especie para lo cual llevo esas y otras muestras y disenos necesarios
al Natural History Museum de Chicago (EEUU) donde se complementaron las
respectivas labores de clasificacion Botanica de este frutal del Chocé y en una
justa recompensa le dedicé a Patino esa nueva especie y de alli el nombre
cientifico de esa planta, Borojéa patinioi. Sobre esto y sin quitarle el debido
reconocimiento a Victor Manuel, hubiera sido mas correcto que el nombre
botanico mundial del Borojé indicara la regiéon de su origen, Borojoa
chocoensis. En esta forma no solo hubiera quedado unido el nombre
cientifico a la region de origen, si no que para los estudios correspondientes,
el nombre del Chocé estaria siempre vinculado y relacionado con este frutal
y por otra parte el sélo conocer las condiciones climaticas de esta region le
estaria dando al lector la idea de que el borojé exige condiciones ecologicas
como las de esa regién. A todo esto hay que agregar que con mucha
anterioridad el borojo habia sido conocido en el Chocé por el doctor Hernando
Garcia Barriga quien tomé muestras de toda la planta en viaje que hizo a
Quibdé y otros lugares de la misma region. Desconozco las razones que tuvo
este botanico y cientifico colombiano, profesor de la Universidad Nacional de
Colombia, para no haber adelantado desde entonces la respectiva clasifi-
cacién de esta nueva especie del género Borgjoa que, como dice Cuatrecasas,
“resulto ser desconocida para la Ciencia”.
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Pero lo cierto también es que el género era conocido, aunque no la especie
nativa del chocé. En el Brasil por ejemplo existe otro borojo procedente del
Amazonas, que es el Borojoa duckei, Steyerm, segun nos informa el ingeniero
Charles R. Clement del Consejo Nacional de Desenvolvimiento Cientifico y
Tecnoldgico, Instituto Nacional de Pesquisas de Amazonia, del Brasil, quien
nos ofrece semillas de esa especie de borojé. Pero nos hemos abstenido de
traer a Colombia ese borojo, aunque ya ellos tienen el nuestro o del Choco
enviado de la region del Calima; de modo que esperamos tener informaciones
sobre el desarrollo de nuestro borojé en las condiciones del Brasil, sobre todo
en la region de Manaos. Esto es importante para nuestros programas de
desarrollo de la especie del Chocé.

Pero sin tener en cuenta estos detalles de tipo histérico y de gran
importancia para los respectivos estudios, en el fondo de todo esto sobresale
un hombre pionero del desarrollo agricola del Valle del Cauca y propulsor de
muchas investigaciones agricolas en Colombia, Ciro Molina Garcés, quien
con visiéon practica le di6 importancia a la nueva especie de borojo,
incorporandola a los programas de la Estacion Agroforestal del Pacifico,
situada en el Calima en las inmediaciones de Buenaventura, en donde existen
las mismas condiciones climaticas de la region originaria de este frutal.

Caracteristicas botanicas del borojo

El borojé pertenece al orden de las Rubiales, familia Rubiaceas, como el
café-Coffea ardbica, género Borgjoa, especie Patinoi. Su aspecto general es
de un arbusto, de tres a cinco metros de altura en condiciones normales o
comunes, tallo erecto, hojas decusadas, de mayor tamano que las del café, con
estipulas hien definidas, coriaceas; flores masculinas en capitulos, caliz,
corto prismatico o cénico, generalmente actinomorfas, sésiles, pentameras o
de cinco estambres normales y a veces tetrameras, desprovistas de ovario o
si éste existe es rudimentario y no funcional.

Las flores femeninas son solitarias y terminales con dos pares de estipulas
bracteales y seis largos estigmas, ovario infero coronado por un caliz
umbilicado en la base, seis cavidades y muchos évulos, la corola es parecida
a una bandeja con encajes, lo que algunos botanicos llaman asalvillada
formada por 6 a 9 pétalos, estambres lineales, vacios o estériles.

El fruto es una baya carnosa, de 7 a 12 cms. de largo por otro tanto de
diametro cuando no es piriforme y generalmente achatado en el apice, color
verde al principio y carmelita al madurar y por su consistencia en este estado
se puede moldear con facilidad; la pulpa esta constituida por el mesocarpio
y el endocarpio y sin ninguna linea divisoria aparente, la cascara es
practicamente imperceptible porque forma con el todo un solo cuerpo:; las
semillas son numerosas y estan colocadas en la parte central del fruto en
tabiques irregulares; el peso del fruto fluctia entre 300 y 1.200 gramos al
madurar. De las investigaciones adelantadas por Victor Manuel Patifio en la
época de los primeros estudios botdnicos del borojo efectuados por José
Cuatrecasas y ademas con la asesoria del Ing. agronomo Luis Armando
Bermudez, se concluyen que la pulpa del borojo ocupa la mayor parte o casi
la totalidad del fruto en comparacién con las semillas y la cascara; esta
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caracteristica es tan importante hasta poder decir que con excepcién de las
semillas y las fibras todo se puede aprovechar de esta fruta. La pulpa ocupa
un poco mas del 80% del fruto; las semillas y otras partes, el 12%.

El borojé es una planta dioica, es decir que las flores masculinas o
estaminadas y las femeninas o pistiladas se encuentran en plantas o pies
diferentes; o en otros términos, no se encuentran en la misma planta o pie;
de modo que por eso en una plantacién se hallan muchos arboles que no dan
frutos; es precisamente cuando el agricultor y otras personas dicen que esos
arboles de borojé son machos; tampoco hay frutos cuando las plantas de
boroj6é son hembras si por esos lugares o en la misma finca no se hallan
arboles machos que son los que suministran el polen para la polinizacién y
la fecundacién; de aqui que en un huerto comercial o simplemente familiar
de borojé se requiere una buena direccién técnica para asegurar cosechas
abundantes, mediante una razonada disposicion y seleccién de las plantas
lo mismo que algunas labores de cultivo, en las que la flor es el objetivo
principal.

Polinizacion

En el borojé debido a su condicién dioecia la. polinizacién es cruzada,
descartando la posibilidad de la existencia de clones verdaderos. Por
consiguiente para que haya formaciéon del fruto se necesita que una planta
de borojé macho polinice a las plantas femeninas o hembras, trabajo éste que
en la naturaleza y por fuerza de la supervivencia individual es realizado por
las abejas especialmente, u otros insectos, o también por el viento u otros
medios y por el hombre cuando voluntaria o involuntariamente realiza la
virtual y comun transferencia del polen que se encuentra en las anteras de
los respectivos estambres de la flor masculina al estigma de la flor femenina
de otra planta.

A propésito de plantas de borojé macho y plantas de borojé hembra, es
oportuno referirnos a lo que algunos creen en el sentido de que arboles
machos se pueden convertir en hembras, con la consiguiente capacidad para
fructificar. Sobre esto hay que hacer ciertas aclaraciones relacionadas con
aspectos fisiolégicos del borojo.

En primer lugar que a veces bajo ciertas condiciones del medio en que se
han desarrollado las plantas, una flor masculina puede llegar a tener un
pistilo rudimentario, como cosa muy exepcional, el cual bajo diferentes
influencias de factores climaticos en términos generales ecologicos, o
fisioldgicos, se puede desarrollar aunque en forma deficiente irregular y en
este caso puede hacerse posible la fecundacion de la flor y por consiguiente
la formacién del fruto.

Otras veces es posible que debido a ciertas practicas bruscas como €l
desgaje pueden originarse brotes que parecen pueden llevar yemas florales
que se pueden confundir con las del lefio o ramas y alli termina todo. Son

defectos de orden fisioldgico de la misma planta que vuelven a su curso
normal.
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Para disminuir los efectos negativos de la dioecia lo mas practico es la cria
de abejas en colmenas distribuidas en toda la plantacién en la proporcion
de cinco o seis colmenas por hectarea o bien sembrado o cultivando diferentes
variedades de borojo en el mismo lugar o plantacion, especialmente cuando
se trata de la dicogamia que es cuando los estambres de la flor masculina
que se encuentra en planta diferente no libera el polen en la época en que el
pistilo de la flor femenina que esta en otra planta es receptivo.

La distribucion de las plantas en el cultivo, asi como los métodos y sistemas
de propagacion son indispensables para una buena produccién de este frutal
cuya vida econémica y productiva puede pasar de los cuarenta anos.

En términos generales la polinizacion del borojé la realizan también otros
insectos distintos a las abejas, asi como el viento; en cambio las lluvias que
en otras partes se pueden considerar relativamente benéficas, en el Choco
debido a la frecuencia e intensidad con que se presentan puede barrer o
acabar con parte del polen que ha de ir a fecundar las flores femeninas que
se encuentran en otras plantas. Para asegurar una buena fructificacion se
debe dejar un 2% de arboles “machos™ en la respesctiva plantacion.

Variedades

No se han hecho estudios especiales sobre las variedades de borojo. pero
se pueden considerar practicamente dos, atendiendo a la forma del fruto: La
piriforme y la globosa o casi redonda; no hay diferencias en cuanto a calidad
de los frutos, pero es posible que estas dos variedades estén acompanadas
de propiedades bien definidas en su comportamiento y propiedades
especiales que puedan influir en los aspectos de caracter industrial.

Clima, suelos y abonamiento del borojo

En cuanto a climas para este frutal el mejor es el caliente humedo con
temperatura media de 28 grados C y humedad relativa de 75 a 85 por ciento.
Vegeta y fructifica bien en alturas sobre el nivel del mar que van hasta los
800 metros prefiriendo los dias cortos durante el desarrollo del fruto pero
un poco largos para la perfecta maduracion.

En la region de origen del borojé no hay mucha dispersion del mismo
concretandose especialmente a la region central del Atrato especialmente en
Quibdo; sin embargo esto no puede tomarse en forma muy estricta en lugares
un poco separados de su origen, como es la region del Calima, en el Valle del
cauca, en donde se desarrolla bien esta especie; pero lo que también se debe
tener en cuenta es que se trata de la misma zona geografica del Choco,
separada solo por disposiciones poliiicas y administrativas, que en nada se
parece al Valle del Cauca propiamente, cuyas condiciones generales no’
corresponden al habitat del borojo pero que con algunas labores técnicas
agricolas pudieran habilitarse, sobre todo en las zonas mas calientes y
humedas del Valle geografico, para el cultivo de este frutal, sombrio natural,
algunos riegos etc.
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Tratandose del Chocé lo mas recomendable para el borojé, en cuanto a
sombrio se refiere, es que este sea moderado o medio teniendo en cuenta las
condiciones climaticas de la regién especialmente en lo relacionado con la
humedad relativa. Las exigencias ecolégicas del borojé son muy semejantes
o casi iguales a las del chontaduro o cachipay (Guillielma gasipaes Bailey)
y el arbol del pan (Artocarpus communis Forst).

En cuanto a suelos el boroj6é exige los franco-limosos, profundos y
suficiente cantidad de materia organica descompuesta o humus y no es
necesario cultivarlo a orilla de los rios; ésta es una costumbre que se debe
considerar como regional por las condiciones en que viven los agricultores
de algunas zonas; antes por el contrario se deben preferir los terrenos libres
de inundaciones y preferiblemente con pendiente del 15 al 20 por ciento para
que se faciliten los drenajes y desagues naturales y asi evitar los
estancamientos de las aguas.

Desde el punto de vista quimico algunos andlisis de suelos con cultivos
de boroj6 en el Chocé, dan una idea general de las condiciones y exigencias
de este frutal, sin que esto quiera decir que son los suelos ideales para este
cultivo cuyos rendimientos deben ser mayores que los actuales, asi como la
incorporacién al suelo de aquellos elementos que como el fésforo y el calcio
consume mas esta planta.

Para el abonamiento del boroj6 hay que tener en cuenta su comporta-
miento general en las condiciones comunes y regionales del cultivo, asi como
sus exigencias para mejorar la produccion.

Del andlisis quimico y fisico de los suelos en donde se ha cultivado por
mucho tiempo este frutal, podemos deducir la pobreza en materia organica,
(ver grafico) por ejemplo, demostrandose lo contrario de lo que generalmente
se ha creido en el sentido de que los suelos de esas regiones son ricos en estas
materias. La razén de esa pobreza se explica teniendo en cuenta los arrastres
y la escorrentia propiamente causados por las lluvias frecuentes asi como por

la ausencia casi absoluta de practicas culturales y demas cuidados de las
plantas.

Por otra parte se observa en los respectivos analisis una gran pobreza de
los elementos que més necesita el borojé como son el calcio y el fésforo. De
aqui que las recomendaciones que en primer lugar damos se refieren a la
aplicacion de abonos o fertilizantes ricos en estos elementos como son los
de grado 10-20-20 y 15-15-15 aplicados a razén de 300 a 600 kilogramos por
hectdrea, cultivada con borojé, lo que viene a ser 250 a 500 gramos por arbol,
segun las respectivas densidades del cultivo y la topografia de los terrenos.
A esa fertilizacién se le puede agregar nutrimins o agrimins en la proporcién
de 100 a 150 gramos por arbol, aplicados en la debida forma alrededor de
cada planta procurando como se ha hecho en la aplicacién de los fertilizantes
completos, reduciendo las cantidades al hacer el abonamiento respectivo,
para el cual se deben escoger las épocas menos lluviosas, repitiendo el
tratamiento cada seis meses y mejor si todo se hace con la debida
colaboracién de un ingeniero agrénomo.
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ANALISIS QUIMICO DE ALGUNOS SUELOS CULTIVADOS EN BOR0OJO
EN LA REGION DEL ATRATO

LUGAR pH CALCIO FOSFORO POTASIO NITRATOS AMONIO MAT. ORG. SALINIDAD
Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha %

Municipio:

-Lloro-

Finca No. 1 4.2 200 10 100 25 40 Muy pobre 0

Finca No. 2 5.0 300 20 240 80 80 Muy pobre No afecta

Finca No. 3 4.6 200 25 220 60 60 Regular 0

Finca No. 4 S| 210 27 240 80 80 Regular No afecta

Municipio:

-Quibdo-

Finca No. 1 4.5 200 20 160 40 60 Pobre 0

Finca No. 2 5.4 220 25 200 60 80 Pobre No afecta

Finca No. 3 5.0 225 18 100 10 - Regular 0

Finca No. 4 5.5 227 25 110 15 - 30 0

Finca No. 5 6.0 135 10 90 9 - Pobre 0

Finca No. 6 6.5 180 10 180 10 - Pobre No afecta

Cada numeral es el promedio de tres muestras, separadas 500 metros, en cada finca. En cada municipio los analisis
fueron practicados en la Facultad Nacional de Agronomia de Medellin y dan una idea general de los suelos donde

hay boroj6. Para plantaciones nuevas se necesitan nuevos analisis quimicos y si es posible con determinacion de
elementos menores, especialemente el boro.

SOALLTND SOY.LO



EL CACAOTERO COLOMBIANO

Analisis quimico - propiedades y usos del borojo

De acuerdo con los estudios realizados por el Instituto Nacional de
Nutricién, el fruto del borojoé da el siguiente analisis:

Contenido en 100 gramos
de parte comestible

Parte Comestible 60%
Calorias 93 %
Agua 64.7 gramos.
Proteinas 1.1 gramos.
Grasa 0.0 gramos.
Carbohidratos - 24.7 gramos.
Fibra 8.3 gramos
Cenizas 1.2 gramos.
Calcio 25 miligramos.
Faésforo 160 miligramos.
Hierro 1.5 miligramos.
Vitamina A 0- Unidades
Internacionales (U.I.)
Tiamina 0.3 miligramos.
Riboflavina 0.1 miligramos.
Niacina 2.3 miligramos.
Vitamina C 3.0 miligramos.

Se deduce de este andlisis que el borojé es muy rico en carbohidratos,
calcio y fésforo si se le compara con otras frutas no sélo tropicales sino con
las de las zonas templadas, como el albaricoque, durazno, manzano, ciruelo
y peral especialmente. Es una fruta de alto valor alimenticio y de muchas
propiedades medicinales ampliamente comprobadas no solo en personas
chocoanas adaptadas a todas las caracteristicas y condiciones del medio,
sino entre los que llegan al Choco o en otros sitios del pais y del exterior;
inclusive se dice y se ha comprobado el gran poder del borojo como
estimulante.

Al borojé se le atribuyen muchas propiedades, en el tratamiento de las
enfermedades estomacales, el estrenimiento, desgarraduras de los musculos,
afecciones en los pulmones, el bazo, el higado, la difteria y la lepra. Pero sin
que esto quiera decir que el borojo es la panacea para todas las dolencias, lo
cierto también es que es un producto que por sus propiedades especificas
esta llamado a ser empleado para diferentes fines. A todo esto se agrega que
ultimamente se divulga una nueva propiedad de esta fruta que es su empleo
en el tratamiento de alguna clase de cancer, por lo cual al comprobarse esta
aplicacion se convertiria el borojo en la fruta mas importante del trépico y
aun si la comparamos con las de las zonas templadas.
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Por otra parte, pero ya en forma mas definida, el Instituto de Investigacio-
nes Tecnoldgicas de Bogota, indica el uso del borojo en la industria. Dice el
Instituto que esta fruta posee propiedades quimicas y fisicas de grandes
posibilidades para su industrializacion, como materia prima para néctares,
mermeladas, bocadillos, salsas, aceites y vinagres, siendo muy economicos lo
equipos respectivos para la obtencion de estos productos. Asi mismo las
semillas de borojo se pueden utilizar como fuentes de proteinas que en otras
frutas y diferentes alimentos son escasas, o se encuentran en bajas
proporciones. Dice el IIT que desde el punto de vista quimico, la normali-
zacion de la formula para preparar el néctar, indica que con 100 gramos de
pulpa de borojé se obtiene mas de un litro de jugo; de modo que siendo el
peso promedio de un fruto el de 300 gramos, se podran preparar de 4 a 5 litros
de bebida, lo que resulta ventajoso en su aplicacion industrial. Hay que tener
en cuenta que las formulas obtenidas por el Instituto fueron evaluadas por
un equipo de degustadores de la misma instituciéon con magnificos
resultados, siendo esto un indice bien claro de la aceptacién que puede tener
el borojo en sus diferentes subproductos no sélo en el mercado nacional, sino
en el exterior, donde gustan mucho de las frutas tropicales. El borojo se puede
mezclar con otras f{rutas en diferentes preparados, caseros o industriales.
Hay que anotar que esta fruta tiene una propiedad muy especial e importante
casi exclusiva de la especie que es la de no corromperse en las condiciones
comunes de las demas frutas, pudiéndose conservar en cualquier recipiente
al cual se puede amoldar. La pulpa sola sin semillas se puede empacar en
bolsas de polietileno transparente en cantidades de 100, 250 o mas gramos.

En el borojo se desarrolla con mucha frecuencia el hongo “Penicillum sp
(notatum)” el cual se retira antes de usarse. Pero también este hongo se
puede utilizar en la obtenciéon de la penicilina, tema este sobre el cual se
realizo una importante tesis de grado en la Escuela de Quimica Industrial
(Corporacion Tecnolégica de Bogota) con el titulo de “Obtencion de
Penicilina a partir del Boroj6", el trabajo fue realizado por Shirle Sanchez
Montes de Oca y Nancy Mireya Garzon Beltran en el ano de 1986.

Propagacion

El borojé se reproduce por semillas; es el método corriente empleado hasta
el presente con todas sus ventajas y desventajas. Las primeras por que se
trata de un método facil que puede realizar cualquier persona con unos pocos
cuidados generalmente. Por este método la planta tiene una mayor duracion
y mejor anclaje que por otros métodos de propagacion. Las segundas o sea
las desventajas porque con la propagacién por semillas o sexual debido a la
autoesterilidad que se va creando con este método, ya sea del polen o del
pistilo, se facilita por la accién de genes especificos la producciéon de
individuos o plantas dioicas, como sc comprueba en el borojo, el esparrago
(Asparagus officinalis) y algunas otras plantas, en las cuales los érganos
sexuales, los estambres y los pistilos, se encuentran en pies o plantas
diferentes y de alli la existencia de los borojé machos y los borojé hembras
que todos conocemos y que constituye el principal problema a resolver para
mejorar la produccién en cuanto a rendimientos se refiere de este frutal.
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De todos modos las desventajas de la propagacion del borojé por semilla
superan a las ventajas mecionadas; sin embargo, mientras se amplian los
estudios y se ponen en practica los mismos, se tendra que usar la propagacion
sexual de esta especie procurando efectuar una buena seleccion de las
semillas las cuales deben ser robustas, bien formadas y de un excelente vigor,
de acuerdo con las pruebas que se hagan sobre poder germinativo, pureza
de la semilla, energia germinativa y el valor real de las mismas, aspectos estos
que tienen una gran influencia en la clase de plantacioén que se establezcan.

La propagaciéon asexual no se ha puesto en practica, pero es posible
teniendo en cuanta los resultados que hemos obtenido en algunas fincas del
municipio de Quibd6 como lo detallamos en seguida:

Por estacas de ramas y de raices de uno y dos anos teniendo en cuenta
siempre la polaridad correcta en el momento de plantarlas, de tal modo que
en las ramas el extremo distal quede hacia arriba y en cambio en las estacas
de raiz este extremo quede hacia abajo. Esto es importante tenerlo en cuenta
porque a veces tratdndose de estacas de la raiz o de algunas ramas los
extremos son practicamente iguales en cuanto a diametro se refiere. En este
caso parece como si la estaca se colocara en posicién invertida. Las estacas
deben tener treinta centimetros de largo o un poco mas y si se trata de las
ramas se preferirian las de la punta siendo mejores para prender las de
entrenudos cortos y yemas bien definidas. Debemos aclarar que las estacas
de tallo de la parte aérea de la planta forman ramas o brotes en el extremo
distal, que es el mas préximo a la punta de la rama y raices en el extremo
proximal que es el mas cercano a la corona de la planta. En cambio las estacas
de raiz forman raices en el extremo distal y ramas en el extremo proximal. A
las estacas se les hacen varias lesiones en forma de cortes en la base del
entrenudo inferior y por debajo o muy cerca de la tltima yema donde debe
brotar el callo alrededor de dicho corte pero independiente del brote de las
raices. Es posible que las heridas practicadas en el lugar indicado estimulen
la produccion de sustancias que promueven la formacién de las raices o de
los primordios de estas. Las estacas se deben tratar con sustancias
reguladoras del crecimiento las cuales y con diferentes nombres comerciales
se consiguen varios productos en el mercado agropecuario. Si las estacas han
sido lesionadas en la forma indicada puedan aprovechar mejor esas
sustancias y como quedan con una mayor capacidad para absorver y
mantener la humedad necesaria habra mayor posibilidad de la produccién
de raices en la forma como se necesitan. Dichos productos reguladores de
crecimiento contienen generalmente los 4cidos naftalenacético (NAA) e
indolbutirico (I0A). Sobre todo este ultimo. Pero debe tenerse en cuenta que
en la aplicacién de los reguladores de crecimiento pueden presentar
diferentes variaciones porque no siempre actian en la misma forma en todas
las especies vegetales sobre todo en los frutales de dificil enraizamiento como
el borojé. Mejores resultados se obtienen si las estacas tratadas con estos
productos se colocan en cajas de propagaciéon formadas con 50% de arena, y
50% de musgo y materia organica en la proporcién del 25% cada uno de estos.

Se puede contruir también umbréculos cubiertos con tiras de guadua de
modo que siempre se conserve la humedad necesaria con disposicion especial
para mantener la aireacion correcta. Las cajas de propagacién se pueden
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colocar en los misnos umbraculos o en lugares sombreados por otros arboles.
Hay que tener en cuenta que a veces las temperaturas muy altas pueden
estimular el desarrollo de las yemas con anticipacion al de las raices lo cual
resulta desfavorable; es necesario que suceda lo contratio, es decir que se
inicien primero las raices para segurar el desarrollo de las yemas y brotes
aéreos en forma estable y definitiva. Al obtener esto se habra asegurado la
propagacion del borojo por medio de estacas. Se deben hacer muchos ensayos
y no creer que porque unas pocas estacas echen algunas raices, generalmente
débiles, se ha conseguido lo que se desea; el éxito se habra obtenido cuando
se registre mas del 80% de enraizamiento por este sistema como resultado
de la supervivencia de especies como el borojé que exigen condiciones y
medios especiales de propagacién para su buen desarrollo y aceptable
produccion.

De preferencia debe tomarse material o estacas de plantas femeninas, pero
si materialmente no se dispone de suficiente cantidad de estacas de plantas
hembras se podrdan tomar de arboles machos con la condicién de ser
injertados después con material procedente de plantas pistiladas o femeni-
nas.

En cuanto a estacas de raiz del boroj6 se recomiendan que sean de madera
blanda que a su vez se tomen de plantas jovenes y de gran vigor. Pero en
términos generales el material tratado debe plantarse en un medio como el
ya indicado agregandole tierra de capote y lo que en el Chocé y Valle del Cauca
llaman “tierra de hormiga™.

La propagacion por acodos la hemos ensayado con buenos resultados en
ramas de uno y de dos anos prefiriendo las partes basales y las puntas. De
varias maneras se pueden hacer los acodos: Doblando hacia abajo las ramas
“bajeras” y enterrando la punta de las mismas procurando doblar hacia
arriba el extremo formando un arco en donde se desarrollaran las raices. Un
segundo método de acodo llamado aéreo se practica en las ramas haciendo
primero un anillo de 2 a 5 cms. de largo cubriendo después toda la zona
anillada con un producto enraizador o un regulador de crecimiento. En
seguida se cubre todo el anillo con un medio formado con tierra negra, arena
y musgo o aserrin en proceso de descomposicion. Esta mezcla formando una
especie de bola se recubre bien con una pelicula de polietileno que tiene una
gran permeabilidad para los gases (dioxido de carbono y oxigeno), baja
transmision del vapor de agua y gran durabilidad y resistencia. Para el acodo
en ramas se deben preferir las ramas anuales y para saber cuando se puede
separar el acodo se debe observar la formacién de las raices descubriendo
un poco la bola formada por el plastico procurando cubrir en seguida la parte
que se ha descubierto. Este acodo puede tardar de tres a cuatro meses para
poderlo separar de la rama. Otras formas de acodos tratandose del boroj6
resultan recomendables solo en casos especiales o simplemente por aficion

articular del fruticultor. Estos métodos pueden ser: Por aproximaién, aéreos
>n recipientes que contienen un medio especial, en monticulo y en trinchera
» ahilamiento, los cuales se podran recomendar en los viveros cuando la
propagacion se haya hecho por semilla.
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La propagacién del borojé por injertos que se considera la mas recomenda-
ble, especialmente si se realiza sobre patrones clonales, si los hubiese, exige
mayores conocimientos y mucha practica en la operacién. Se pueden hacer
en este frutal injertos de puia de varias maneras obteniéndose buenos
rendimientos, pero el injerto de escudete o “yema tnica” resulta menos
efectivo sobre todo en plantas adultas,pero se recomienda practicarlo en
plantas de viveros cuando estas inician su crecimiento activo que es cuando
las células cambiales (del cambium) permiten levantar la corteza con mas
facilidad dependiendo si de la época o el tiempo més apropiado. Los patrones
o porta-injertos pueden ser una estaca o un acodo enraizados o también una
planta procedente de semilla. Los injertos de “puia terminal” y de “pua
lateral sobre yema”, que he llamado “injerto cubano” se pueden hacer tanto
en las plantas del vivero como en las adultas, inclusive como “injertos de
copa” cuando se quiere cambiar la variedad o hacer productivo un arbol
macho mediante el empleo de puas procedentes de plantas femeninas
procurando dejar una o dos ramas de aquel solamente.

El injerto “inglés sencillo” se puede hacer en ramas de un aiio, pero se
requiere que el patrén y el injerto tengan el mismo didmetro para que se
establezca un buen contacto entre corteza y corteza y entre lefio y lefio; en
esta forma el cambium puede funcionar bien y la unién sera un éxito. Otros
injertos de pua se pueden ensayar en boroj6é, como el “de parche” o
“enchapado™” y el “de corteza” que se puede hacer en tres formas.

El injerto “de corona” se debe hacer en la base del patrén. En términos
generales se recomienda que la yema o pua que se va a injertar proceda de
una planta femenina o hembra, tratdndose del borojé que es planta dioica,
como se ha explicado. -

En este estudio queremos incluir otra clase de injerto, el cual se ha
practicado para la propagacién del café en Guatemala principalmente con el
fin de controlar los nematodos y encontrar un forma de propagar vegetativa-
mente el cafeto. Este método de propagar esta especie podria emplearse en
el boroj6 por la similitud fisiolégica que tienen de comun estas plantas ya
que pertenecen a la misma familia de las Rubiaceas.

El método es llamado Hipocotiledénico o método Reyna y consiste en usar
planticas de café en estado o fase de “fosforito” a los cinco dias de germinada
la semilla. Las plantulas se dividen transversalmente con una cuchilla de
afeitar o una navaja de injertar dejando la parte que tiene la raicilla como
patrén sobre el cual se injerta la variedad que se desea propagar habiéndose
dividido esta en la misma forma para aprovechar la parte aérea que lleva la
hojitas en formacién con otro patrén. La operacién consiste en hacer un
injerto de cura de pta terminal con material completamente tierno, como se
ha dicho, a los cinco dias de haber germinado la semilla. Este mismo injerto
“Hipocotiledénico” al que llamaremos de “fosforito”, se podria ensayar para
la propagacién vegetativa del borojé.

Es entendido que tratandose de esta especie se hace necesario practicar

posteriormente un “sobre-injerto” con material procedente de una planta
femenina.
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Poda

Las funciones de la raiz, tallo y hojas se pueden dirigir o encauzar por
medio de la poda siendo mejor la que menos se aparte de la forma y aspecto
natural de la planta. La poda debe realizarse a su debido tiempo y en forma
mas recomendable atendiendo el aspecto general de crecimiento, desarrollo
y fructificacién de la planta. Por medio de la poda se puede determinar la
altura conveniente de la misma y tratandose del borojé se hace un descope a
los 3.0 metros procurando que el corte sea en “punta de diamante”, se evita
asi que salgan nuevamente brotes en esa parte de la planta determinandose
la altura deseada 0 més convenientemente del arbusto. Las ramas primarias
no se quitan porque éstas no se regeneran, pero se les puede hacer una poda
larga para que salgan ramas secundarias donde se ha de concentrar la
produccion de las que han de dar la mayor cantidad de frutos.

Las ramas terciarias en el borojé resultan necesarias también y se les debe
dirigir a fin de que no se encuentren y oscurezcan demasiado el centro de la
planta. Como se ha dicho, las ramas primarias no se regeneran, pero en caso
de una enfermedad se puede hacer un injerto de puente con el cual quedan
unidas las partes sanas pudiéndose quitar o separar la parte enferma. De los
chupones que salgan en la base de la planta se puede dejar el mas robusto
que lleva buena direccién completamente vertical a fin de que en casos
necesarios pueda este chupén reemplazar al tallo principal, por viejo,
improductivo o enfermo. La época mas conveniente y apropiada para la poda
del borojé es la que sigue a la cosecha principal segiin las regiones de
produccién.

Densidad y rendimientos

Para un buen cultivo de boroj6 ademas de la preparacién del terreno se
debe hacer el respectivo trazado en el cual se determinan las respectivas
distancias, de las que dependen la densidad, que para este frutal pueden ser
de 4 por 4 mts. en cuadro o “marco real” dando cabida asi para 625 arboles
por hectarea o 722 por el sistema de “tresbolillo” para la misma sup(j.rficle.
También se puede dar la distancia de 5 por 5 mts. y en este caso seran 400
arboles por el primer sistema o 462 por el segundo. Si se diﬁpone de poco
terreno se pueden preferir el sistema llamado en “quincunce” que consiste
en hacer el trazado en “cuadro o marco real” e intercalar un arbol en el
centro del cuadrado; en este caso puede plantarse aproximadamente un 50,
por ciento méas de arboles en una hectarea. Este sistema en “quincunce’
exige podas mas cortas'después de cada cosecha. :

El borojé inicia la fructificacién a los tres afios mas o menos, pero en
términos generales hay que tener en cuenta que la propagacién o
reproduccién por semilla es mas retardada que la asexual o vegetativa. El
rendimiento promedio por hectarea en una plantacién de 625 arboles puede
ser de 30.000 frutos con peso total aproximado de 15.000 a 20.000 Kg. pero
es. posible que el rendimiento sea un poco mayor; todo depende de los
cuidados y practicas de cultivo que se empleen y de la época y afio, porque el
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boroj6é es “vecero”, es decir que hay anos de excelentes y altas cosechas
seguidos de otros tantos de baja produccion.

Plagas y enfermedades

Al boroj6 no se le han observado plagas ni enfermedades propiamente que
puedan limitar su desarrollo y fructificaciéon. Recientemente encontramos
un microlepidéptero que en estado de larva es posible pueda causar un darno
muy semejante al que produce algunos minadores (Leucoptera sp) sobre las
hojas de algunas plantas como la chirimoya y a veces la guanabana.

Otra plaga insecto que puede causar darios en determinadas épocas, es la
hormiga arriera (Atta cephalotes). El dano que produce esta plaga en el
boroj6 es relativamente poco concentrandose en las hojas. Si el ataque es
fuerte la planta puede decaer.

En este frutal no se ha observado la presencia de la mosca de las frutas
(Anastrepha sp). Tampoco se ha visto en un cultivo de borojé la mosca del
mediterraneo que en la actualidad ataca otros frutales.

En cuanto a enfermedades el borojé es muy resistente, pero se puede
observar algunos sintomas por deficiencias fisioldgicas causadas por la falta
de algunos elementos menores especialmente el boro o el hierro.

Los suelos calcareos pueden ocasionar a este frutal el amarillamiento de
las hojas, por eso la aplicacién de este producto para corregir la acidez, si esta
es muy alta, se debe proceder con la mayor exactitud posible. En el transporte
de la fruta de boroj6é se pueden desarrollar algunos hongos causantes de
enfermedades, especialmente cuando se ha cosechado verde o sin haber
llegado a su madurez completa. En la base del tallo se pueden presentar la
gomosis, causada posiblemente por un hongo del género Phytophthora
cuando el suelo tiene humedad excesiva debido a la falta de drenajes y el
agua permanece sin ningéin movimiento.

Control de calidad

Se refiere este tema a la clase de fruta que se debe producir para el consumo
local y para otros mercados, lo mismo que a la calidad de los productos
derivados de la misma. En cuanto al fruto se pueden distinguir: el boroj6 de
primera clase y el borojé de segunda. El primero debe tener como medidas
promedias 10 por 11 cms, o 10 por 10, es decir casi redondo y ademas estar
libre de manchas. El borojé de segunda clase es o debe ser de menor tamaro
y se puede admitir que el color de la cascara o pelicula externa no sea uniforme
pudiendo presentar algunas manchas y pequenas rajaduras superficiales.
Tanto la fruta de primera como la de segunda deben ser lisas y sin humedad
que se sienta al cogerlas.

La fruta debe estar madura completamente o por lo menos en sus 3/4
partes, de modo que los precios en los mercados y supermercados se rijan
teniendo en cuenta estas normas de calidad por el aspecto externo de cada
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fruto. La costumbre de cosechar el borojo cuando esta todavia verde es del
todo inconveniente y perjudica mucho no sélo por que en este estado no tiene
el mismo valor como fruta por su contenido quimico, sino que su precio es
menor o se puede perder la fruta completamente, sobre todo cuando se va a
transportar a otras partes; las pérdidas son mayores si el lugar es de clima
frio. De alli nuestra recomendacion en el sentido de que es mejor siempre
dejar que el borojé madure bien en el mismo arbol. En esta forma el borojé
puede invadir muchos mercados. El Instituto de Investigaciones Tec-
nolégicas de Bogota tiene disenos de cajas especiales para empaques de frutas
como el borojé.

En lo relacionado con usos del borojé también se debe tener en cuenta el
control de la calidad del producto que se va a consumir. Cierto es que son
muchos los usos de esta fruta, como se indica en otra parte del presente
estudio, pero tomemos como ejemplo un solo producto: el jugo de borojo, para
cuya elaboracién nos referimos solamente a dos formas, la bogotana, que
estan recomendando algunos supermercados y heladerias donde han
comenzado a vender esta fruta y la forma o modelo original como se prepara
en el Chocé. La primera es la siguiente:

Pulpa de boroj6: 2 cucharadas soperas (75 gr. mas o menos); Leche: 1
litro; Azucar al gusto o miel de abejas o brandy.

La segunda forma, es decir la chocoana original:

Agua filtrada o hervida que se deja enfriar: 1 litro; Pulpa de borojé muy
limpia: 100 gr. (3 cucharadas); Azucar al gusto y limoén.
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