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Introduccion

La borraja (Borago officinalis L.)
es una especie oriunda de la cuenca
mediterrdnea (Simon et al., 1984),
ya mencionada por Teofrasto en el
siglo III AC, asi como por Dioscori-

des y Plinio el Viejo, por sus cuali-
dades diuréticas, sudorificas y ex-
pectorantes (Gunther, 1934).

En nuestro pais su utilizacién fun-
damental es para el consumo de los
peciolos de sus hojas y eventualmen-

te de sus vastagos florales.

Se trata de una planta anual que
puede alcanzar una altura de 60 cm a
I m, de hojas oblongas u ovales y
cubiertas, como toda la planta, de
tricomas o vellosidades de cierta

HORTICULTURA 101-NOV-DIC'94

13



Dos formas de comercializar

la borraja en las grandes superficies,
la primera, planta entera envuelta

en film transparente (foto superior).
La segunda, borraja troceada,

limpia y lavada, dispuesta

para consumo presentada

en bandeja de porespan y envuelta
en film transparente

(foto pégina anterior).

consistencia que, fundamentalmente
en el cultivo al aire libre, pueden lle-
gar a constituir auténticos pinchos.

Los peciolos son més o menos lar-
gos y en algunos genotipos alados.
La inflorescencia es una cima escor-
pioidea con flores de un blanco azu-
lado o violeta en los genotipos sil-
vestres. Los frutos son en lomento y
las semillas son grandes, de un color
negruzco que se desprenden con fa-
cilidad.

a borraja es un cultivo

cuyo mercado

esta creciendo,

y en los ultimos aiios,

ademas del tradicional
cultivo en Aragon,
se estd observando cierta
expansion hacia Andalucia
(Almeria) y Murcia.

La borraja es una especie alégama,
es decir, que necesita polen de otras
plantas de la especie para que la fe-
cundacién se verifique correctamen-
te. Esta polinizacién es llevada a ca-
bo por insectos (polinizacién ento-
méfila), fundamentalmente abejas.
La alogamia, al igual que la autoga-
mia, no suele ser nunca estricta, y no
lo es en el caso de la borraja, de for-
ma que siempre existe un cierto gra-
do de autogamia que permite la ob-
tencién de alguna semilla forzando
la autofecundacion.

Es un cultivo caracteristico del Va-
lle del Ebro donde la superficie cul-
tivada anualmente es de unas 500 Ha
(Cotrina, 1991), repartidas entre cul-
tivos al aire libre y en invernadero.

Esta especie presenta una buena re-
sistencia al frio soportando heladas
de poca intensidad. Con temperatu-
ras inferiores a -3°C sufre quemadu-
ras en las hojas y se produce un des-
prendimiento de la epidermis en los
peciolos, ennegreciéndose posterior-
mente los tejidos afectados, lo que
los inutiliza para el consumo.

Esta es la razén por la que el culti-
vo pasé muy pronto a los invernade-
ros donde su adaptaciéon y difusién
fue muy buena y rdpida. En cultivo
bajo pléstico, y con las protecciones
que se utilizan hoy dia (plasticos y
agrotextiles) la borraja no ha llegado
a helarse pero se ha puesto de mani-
fiesto la gran tendencia de esta espe-
cie a subirse a flor a la salida del in-
vierno.

La superficie total de invernaderos
en Aragén se puede cifrar actual-
mente en unos 504.000 m2, de los
que, al menos un 90% se dedican al
cultivo de borraja en ciclo invernal
(octubre-marzo).
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Diferencia entre borraja «Movera»
(no subida a flor) y la borraja
comercial trasplantada en la misma
fecha (foto superior).

Planta entera recolectada,
dispuesta para

su comercializacion en el mercado
(foto inferior).

Durante las primaveras de los afios
1987, 1988 y 1989 se hicieron obser-
vaciones sobre los problemas que la
subida a flor prematura de las borra-
jas cultivadas en ciclo invernal oca-
sionaban a los agricultores, y que
fueron especialmente graves en los
iltimos afos. Efectivamente, debido
a la conjuncién de factores como fo-
toperiodos crecientes y haber sufrido
épocas de bajas temperaturas, la
planta de borraja, que ha permaneci-
do en cultivo de invierno, incluso sin
haber llegado a formar suficiente
masa vegetativa, emite el tallo floral
produciéndose el proceso de flora-
cién de forma simultdnea en précti-

camente toda la superficie cultivada
durante el mes de marzo y primeros
de abril.

Ante este hecho, el agricultor se ve
en la necesidad de vender su produc-
cién en un plazo muy corto de tiem-
po, lo que satura el mercado con un
producto de baja calidad (plantas su-
bidas o «encanutadas») provocdndo-
se un hundimiento de los precios. O
incluso, en el caso de plantas poco
desarrolladas, puede verse en la ne-
cesidad de tener que levantar el cul-
tivo.

Ante esta problemética, en el Cen-
tro de Transferencia Tecnol6gica en
Produccién Vegetal y el Servicio de
Investigacién Agraria de la D.G.A,, -
Diputacién General de Aragén- deci-
dieron en 1989 iniciar un proceso de
seleccién con el objetivo de obtener
lineas de borraja con resistencia a la
subida. En este articulo se expone
este proceso de seleccién, que ha
conducido, por el momento, a la ob-
tencién de la linea «Movera».

Proceso de seleccion

El proceso de seleccién seguido es
una variante de la seleccién masal-
genealdgica, que se esquematiza gré-
ficamente en la Figura 1.

En este proceso de seleccién para
la obtencién de la linea «Movera»,
de 3.000 plantas (fase 1) procedentes
de la siembra de un invernadero el
10 de diciembre de 1989, se selec-
cionaron aquellas que no iniciaban
la subida a flor hasta que habian de-
sarrollado, al menos, 21 hojas. De
esta forma tunicamente 21 plantas
fueron seleccionadas.

A continuacién se introdujo en el
invernadero una colmena, previo ais-
lamiento del mismo mediante una
malla apropiada con objeto de que
las abejas realizasen la polinizacién
de las plantas seleccionadas sin in-
tervencion de polen extrafio.

Después de la fecundacién, el cua-
jado, y la maduracién de la semilla,
se recogi6 ésta sobre cada planta selec-
cionada por separado, de manera que al
concluir este ciclo se disponia de 21 lo-
tes de semilla, cada uno de los cuales
procedia de una planta diferente.

Al afo siguiente (fase 2), los 21 lo-
tes de semilla se sembraron en el mis-
mo invernadero, de forma que con ca-
da uno de ellos se establecié una par-
cela que constaba de 90 plantas.

Estas parcelas se seleccionaron
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Recoleccion de borraja
en invernadero frio
en Zaragoza
(fotogratia superior).
Planta con raiz
fasciculada

tipica del trasplante
en cepellén

y plantas con raiz
pivotante

propias de la siembra
directa

(fotografia inferior).
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atendiendo, no sélo a la resistencia a
la subida a flor, sino también a otras
caracteristicas de interés, como son
la ausencia de peciolos alados, la
uniformidad de la parcela o la no
presencia de ciertos tipos de defi-
ciencias clorofilicas.

Asi se seleccionaron 4 parcelas,
con las que repitid el proceso del
afo anterior, volviendo a introducir
abejas y recolectando las semillas de
cada parcela de forma independien-
te.

Se obtuvieron de esta forma, 4 li-
neas de borraja con una buena uni-
formidad y resistencia a la subida a
flor, con las que se realizaron ensa-
yos en la Escuela de Capacitacién
Agraria de Movera (Fase 3). Como

resultado de los mismos, una de
ellas, cuyo comportamiento nos pa-
recié mds interesante y prometedor
se incluyé en ensayos en todas las
zonas productoras de Aragén.

El peso de la borraja «Movera»
tiende a ser ligeramente inferior, sin
que la diferencia llegue a ser estadis-
ticamente significativa, a la de las
variedades cultivadas por los agri-
cultores, cuando se cortan al mismo
tiempo. Es importante sefialar que la
fecha de recoleccion en todos los ca-
sos, ha venido determinada por el es-
tado de la borraja del agricultor, que
en ese momento comenzaba a subir-
se y no era posible recolectarla més
tarde, mientras que en el caso de
«Movera» habria sido posible retra-
sar la recoleccién hasta el mismo es-
tado fenolégico, con lo que su peso
hubiera sido superior. Sin embargo,
el peso de los peciolos ha sido siem-
pre superior en la borraja «Movera»,
no hay que olvidar que son los pe-
ciolos la parte que se consume de la
planta, mientras que el peso de los
tallos florales «canutos» siempre fue
superior en el caso de las plantas de
los agricultores. Estos resultados in-
dican que «Movera» es mas resisten-
te a la subida a flor que las borrajas
testigo ya que tuvo menos tallos flo-
rales y de menor desarrollo, y por
tanto su rendimiento en peciolos fue
muy superior al de las borrajas de
los agricultores.

La borraja «<Movera» en cualquier
caso permitiréd alargar el ciclo de co-
secha bajo invernadero y en cada ex-
plotacién programar mejor la cose-
cha escalonando ]a produccién.

Cuiltivo de la borraja al aire libre

Se adapta muy bien a todo tipo de
suelos, aunque crece mejor en los ar-
cillo-limosos. Prefiere tierras ricas
en materia organica. Igualmente se
adaptada bien a pH bésicos y presen-
ta cierta resistencia a la salinidad.

Tradicionalmente ha sido un culti-
vo que se ha realizado en siembra di-
recta, aunque en la actualidad, una
importante superficie de invernadero
y algo de cultivo al aire libre se hace
con trasplante en cepellén, manual o
mecanico.

Es deseable aportar antes del culti-
vo una estercoladura con producto
bien descompuesto, de unas 40
Tm/ha. Caso de utilizar compost or-
ganico, la dosis serd de unos 8.000
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BORRAJA

Kg/Ha.

En cuanto a fertilizacién mineral
son habituales incorporaciones de 90
a 120 UF/Ha de nitrégeno, fésforo y
potasa como abonado de fondo.

En Arag6n, al aire libre se efectian
siembras escalonadas desde media-
dos de Agosto hasta mayo, en lineas
0 a golpes con una separacién entre
plantas de 20-30 cm y de 45-50 entre
lineas.

La semilla contiene 50-55 unidades
por gramo. A medida que avanza en
edad, disminuye notablemente su vi-
gor, poder germinativo y porcentaje
de pléntulas normales.

La cantidad de semilla a utilizar es
muy variable y oscila entre los 6,5 y
13 Kg/Ha segtin el método de siem-
bra utilizado.

La profundidad de siembra seréd de
entre 2-4 cm, segun tipo de riego.

A partir de la nascencia, las labores
de mantenimiento de cultivo consis-
tirdn en riegos, binas (1 ¢ 2), elimi-
nacién de malas hierbas y abonado
de cobertera después del aclareo,
que suele ser de unos 150 UF/Ha de
Nitrégeno, aportadas generalmente
en una sola vez.

El ciclo vegetativo oscila entre 60
y 130 dias. La recoleccién se realiza
a mano. cada mata tiene un peso de
500-1.000 gr y se obtienen unas pro-
ducciones entre 60 y 100 Tm/Ha. Por
ejemplo, la borraja al aire libre sem-
brada a primeros de septiembre es
normal cogerla a primeros de enero.

En éstos ultimos afios se ha implan-
tado algunas superficies de borraja
destinadas a la industria, tanto del
congelado como del envasado tradi-
cional. Si son cultivos implantados
especificamente con este fin, no se
suelen realizar con el esmero del que
serd para consumo en fresco, y asi
las siembras se hacen a chorrillo o
en caballones anchos sin realizar
aclareo, aunque si alguna labor de
escarda entre lineas. La recoleccién
se efectia cuando la planta presenta
escapos florales bien formados, es
decir, se espera a que la planta al-
cance su peso méaximo. La producti-
vidad de estas parcelas es alta (80-
100 Tm/Ha), pero el mercado es to-
davia muy limitado por la gran tradi-
cién que existe de consumir la borra-
ja en fresco.

Plagas y enfermedades
LLas plagas que muestran una mayor

HORTICULTURA 101-NOV-DIC'94

incidencia sobre e] cultivo son rato-
nes, caracoles, babosas y pulgones.
Los ratones roen las hojas por los
peciolos inutilizando las plantas ata-
cadas para el consumo. Babosas y
caracoles atacan a la planta en la
nascencia, o inmediatamente después
del trasplante. Los pulgones, ademas
de ser potenciales transmisores de
enfermedades viricas, si se desarro-
llan en las primeras fases del cultivo
pueden ocasionar graves dafios por si
mismos, y cuando un ataque grave,
con formacién de colonias, se produ-
ce en la planta adulta la deprecia
considerablemente.

Las enfermedades mds importantes
son: Entyloma, necrosis foliares, oi-
dio, enfermedades de cuello y virosis.

Sembradora de plato
utilizada tanto en siembra

al aire libre como en algunas
de invernadero

(fotografia superior).

Planta en cepellon

en el momento

de ser trasplantada
(fotografia inferior).
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Figura 1:

Esquema del proceso de seleccion de la borraja «Movera»

Semilla original

Fase 1

® 0000 0 0 ¢

Seleccion

oopoooo

Seleccion

[¢)]
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Fase 2

Multiplicacién

a borraja es un cultivo
basico en
las alternativas de
los invernaderos frios
en Aragon,
sobre todo en periodo
invernal. La seleccion
de la variedad «Movera»
viene a solucionar
el problema de la subida a
flor a la salida del invierno.

La enfermedad denominada carbén
o mancha blanca de la borraja, oca-
sionada por el hongo Entyloma sero-
tinum, que ha aumentado su inciden-
cia considerablemente en los culti-
vos de invernadero; produce peque-
fias manchas circulares blancas en
los limbos foliares que se diseminan
por toda la hoja, llegando a cubrir
practicamente toda la superficie.

Las necrosis foliares estdn causa-
das, en ocasiones, por el hongo Al-
ternaria alternata (Dal Bello y Pere-
llo, 1988). Afectan al follaje y tallos
de B. officinalis necrosando las pun-
tas y bordes de las hojas. Por otro la-
do, no se conoce la especie que oca-
siona el oidio en borraja, produce
manchas blancas redondeadas de as-
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pecto polvoriento que aparecen ais-
ladas sobre el limbo, aunque en oca-
siones también pueden aparecer en
tallo y peciolos. Las podredumbres
de cuello estdn causadas tundamen-
talmente por especies de los géneros
Sclerotinia 'y Botrytis.

El dnico virus descrito hasta el mo-
mento en borraja es el virus del mo-
saico del pepino (CMV). Produce al-
teraciones del color de la hoja, apa-
reciendo zonas de color verde oscuro
combinadas con otras de color verde
claro (mosaico). El limbo aparece
arrugado, deforme y poco desarrolla-
do. Ademds se produce una parada
del crecimiento de la planta, la cual
alcanza menor desarrollo que las
plantas sanas, con la consiguiente
pérdida econdémica (Luis Arteaga,
1989).

Perspectivas

Este es un cultivo cuyo mercado es-
td creciendo, y en los dltimos afios
se estd observando una cierta expan-
sién hacia Andalucia (Almeria) y
Murcia, y asi desde 1985 se viene
comercializando borraja en Mercaza-
ragoza, procedente de esa zona con
intensidad creciente (Martin y Albi-
su, 1990).

Cultivo en invernadero

Podriamos decir que en Aragén la
borraja se ha convertido en el culti-
vo mds rentable bajo invernadero a
donde pasé rdpidamente en cultivo
invernal debido a la resistencia al
frio.

Segiin Prol (1992) se trata de la
hortaliza mds cultivada en los inver-
naderos de Aragén. Précticamente
todas las explotaciones cultivan la
borraja como cabeza de alternativa
con siembras a partir de septiembre-
octubre hasta finales de invierno,
aunque en la prdctica podria culti-
varse durante todo el aifio, siendo las
recolecciones de invierno las més
rentables, sobre todo cuando al aire
libre se han helado o ha finalizado
su cosecha.

De ahi que el cultivo al aire libre
esté en clara regresién, no sélo por-
que con el invernadero se han am-
pliado los periodos de cosechas, sino
por la mejor calidad y los mayores
rendimientos obtenidos.

Segun Prol (1992) al estudiar 4 ti-
pos de alternativas, donde entraba a
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CONTROLADA
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DE GRANULOS Y MICROGRANULOS
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Permiten aplicar todo tipo
de Agroquimicos
granulados y microgra-
nulados, a dosis muy
precisas { Ej. Abonos de
liberacién lenta, herbi-
cidas,...), o esparcirlos
regularmente. Son
mdquinas especialmente
indicadas para viveros
de plantas en conte-
nedor, para explotaci-
ones hortofruticolas,
jardineria, ...

HIDROGEL

Se incorpora a los
sustralos cuando se
prefende evitar un
desecamiento
demasiado rdpido, o
bien disminuir la
frecuancia da 5
riesgos, al cumentar. 2%
la cantidad de .
agua retenida para
oplimizar su
consumo. Es de
gron utilidad en
reforestociones.
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Limbo atacado

de Entyloma serotinum
(fotografia superior).
Modo de efectuar

el transplante

en invernadero

con riego por goteo
(fotografia izquierda).

formar parte la borraja, tomate, pepi-
no y judia verde, la alternativa mads
rentable era la constituida por tres
cultivos de borraja.

a) Preparacion del suelo:

Labor de subsolado: adicién de es-
tiércol bien hecho a razén de 5-8
Kg!mz; o compost a razén de 2-3
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Kg/mz; como abonado mineral de
fondo se vienen a utilizar de 0,06 a
0,1 Kg/m2 de un complejo (8-15-15,
15-15-15), complementando su ferti-
lizacién con 3-6 Kg/m2 de nitrato
aménico del 33,5% en la mayor par-
te de los invernaderos, ya que su rie-
go es a pie.

b) Semillero

La siembra de las bandejas suele
hacerse con maquinas automiticas o
semiautomadticas, cubriendo las ban-
dejas tras la siembra con vermiculita
y regando a continuacién. Seguida-
mente se introducen en cdmara de
germinacion.

La temperatura de la cimara debe
situarse entre 20 y 22°C con una hu-
medad relativa alta (mayor del 70-
75%).

Con relacién a la fuente de calor,
es importante que tenga capacidad
de remoci6n del aire simultdnea a la
calefaccién.

En la cAmara de germinacién puede
permanecer durante 4 dias debiendo
sacar las bandejas en el momento
que se vea la primera plantula nacida
ya que si no se produce ahilamento.

De aqui se pasan las bandejas a un
invernadero de producién, que si es
frio (sin calefaccidon), debe estar
bien aislado en épocas invernales.
En la época mds desfavorable para la
produccién de planta (siembras de
primeros de diciembre), en el ensayo
la duracion del semillero fue de 41
dias desde la siembra.

El trasplante, si se hace con taco
puede realizarse muy pronto, incluso
con planta en cotiledones, si la plan-
ta se hace en bandejas de porespdn,
puede hacerse en cuanto aparezca la
2* hoja verdadera.

Referente a la colocacién de las
bandejas, nuestra recomendacién es
que tengan siempre el fondo al aire,
para que no salgan las raices por los
orificios de drenaje de la bandeja.

¢) Trasplante

En invernadero se hace de forma
manual, bien sobre un pequeno caba-
116n, plantandolo a las dos caras, si
el riego es a pie, o en llano, si el rie-
go es gota a gota. En este caso, se si-
tdan una linea de plantas a cada lado
del ramal de goteo. En el primer ca-
so, si los ejes de los caballones se si-
tian a unos 80 cm y la separacidn
entre las plantas dentro de la linea es
de unos 20 cm conseguimos una den-
sidad de 12,5 plantas/m>

En el ensayo, con riego por goteo,
tenemos los ramales a 60 cm entre si
y colocamos 2 lineas de plantas en
cada uno separadas unos 30 cm den-
tro de la linea, con una densidad de
unas 11 plantas/m”~.

En cultivo invernal no interesan
densidades altas debido a que hay
una clara falta de luminosidad, por
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lo tanto no se deberia sobrepasar los
limites expuestos; en cultivo de pri-
mavera o verano se puede ir a densi-
dades mas elevadas, hasta 22,5 plan-
tas/m2 en cultivo sobre caballén
(Cotrina, 1991).

d) Operaciones de cultivo posterio-
res

En adelante, las operaciones de cul-
tivo consistirdn en :

|.Ventilacion: a fin de disminuir la
excesiva humedad relativa en el in-
terior del invernadero o impedir, a
medida que crece la insolacién, que
suba excesivamente la temperatura
dentro del mismo. La subida de
temperatura en el interior de los in-
vernaderos favorece la subida a
flor del cultivo.

2. Escardas: la eliminacién de las
malas hierbas debe hacerse en las
primeras fases de desarrollo del
cultivo.

3. Riegos: la borraja debe estar a
tempero, el estrés hidrico también
favorece la subida a flor.

4. Abonado de cobertera o ferti-
rrigacidn: en cultivos de riego a
pie, se complementard en cobertera
con abono nitrico-amoniacal. La
época de hacerlo es a partir de que
el cultivo alcanza el estado de 5-6
hojas y después de un riego.

En cuanto a fertirrigacion se apor-
tard en todos los riegos desde el es-
tado de 5-6 hojas hasta unos 8-10 dias
antes del corte. Realizado el abonado
de fondo, puede afiadirse Unicamente
solucién nitrogenada del 32%.

S. Plagas y enfermedades: hay que
atenerse a lo sefialado anteriormen-
te; no obstante, en invernadero hay
que procurar que no persista excesi-
va humedad relativa en su interior.
Preventivamente, €s muy recomen-
dable realizar un tratamiento contra
plagas y enfermedades cuando el
cultivo adopta forma erecta y co-
mienza a cerrarse, lo que se produce
cuando al borraja tiene 12-14 hojas.

Comercializacion

En Mercazaragoza se comercializa
en caja de cartén que contiene 10
Kg de planta entera, preparada de
modo que el cuello de la planta que-
de exento de hojas danadas y de res-
tos de raiz y particulas de tierra; una
vez recolectada se lava el cuello de la
planta y se humedece el resto a fin de
reducir la transpiracién de la planta.

En las grandes superficies se co-

mercializa envolviendo cada planta
con film de pldastico transparente.

Si se limpia la borraja y se trocea,
puede envasarse en bandejas de po-
respédn o presentarla simplemente en
bolsa de pléastico. En el primer caso,
si se lava la borraja una vez cortada

.hay que eliminar el agua de lavado

de los peciolos antes de su envasado
y mantenerla en cadena de frio hasta
la venta. Si la borraja no se lava,
tiene peor presentacién pero a igual-
dad de condiciones puede conservar-
se mejor.

Conclusion

Como conclusién podemos decir que
la borraja es un cultivo bésico en las
alternativas de los invernaderos frios
en Aragoén, sobre todo en periodo in-
vernal y que la seleccién de la varie-

dad «Movera» viene a solucionar el
problema mds importante que pre-
senta este cultivo en las menciona-
das fechas, que es el de la subida a
flor a la salida del invierno.
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