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Para mantener un promedio
de producción de café alto y
rentable por unidad de área

es necesario realizar renovaciones
periódicas de los árboles que

han cumplido con sus ciclos pro-
ductivos, es decir, cuando han pro-
ducido 4 ó 5 cosechas (16). El
zoqueo es una técnica sencilla y
económica que permite renovar los

cafetales (19). Sin embargo, es nece-
sario tomar medidas de control du-
rante y después del zoqueo para
evitar la dispersión de la broca del
café a otros lotes productivos. Uno
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de los temas de interés que los cafi-
cultores del Quindío seleccionaron
en el diagnóstico participativo para
evaluar en sus fincas fue el manejo
de la broca en los lotes  de café re-
novados por zoca, debido a incre-
mentos de la broca en lotes produc-
tivos vecinos a los renovados, a cau-
sa de la infestación existente en los
frutos caídos al suelo durante la la-
bor de zoqueo de los árboles.

Estudios de Cenicafé han demostra-
do que en lotes renovados por zoca
han emergido entre 1,5 a 2 millones
de brocas adultas por hectárea, ob-
servándose emergencia durante más
de 100 días posteriores al zoqueo
(4, 11, 15). La broca inicia su emer-
gencia desde los primeros días des-
pués del zoqueo.

El éxodo  de la broca, se ve estimu-
lado por un aumento repentino de
la temperatura, pues antes del
zoqueo existe sombra de las ramas
y las hojas, después, quedan ramas
marchitas con frutos sobre la super-
ficie del suelo (4, 15). Varios autores
coinciden en afirmar que existe un
alto potencial de broca en los lotes
recien zoqueados, lo cual ocasiona
reinfestaciones en los demás lotes
productivos de café, que afectan la
producción. Por tanto, se deben to-
mar algunas medidas de control que
ayuden a evitar dicho daño econó-
mico (4, 5, 8, 9, 10, 11,15).

Para evitar las reinfestaciones de bro-
ca se recomienda antes de zoquear
recolectar los frutos maduros,
sobremaduros y secos del lote, se-
leccionar los surcos con árboles pro-
ductivos de café en los bordes y en
el centro, para que actúen como ár-
boles trampa, luego desramar los ár-
boles que se van a renovar por zoca,
cortar los árboles a 30cm de altura,
aplicar el hongo B. bassiana al suelo
y a los árboles trampa. Después del

zoqueo  recolectar los frutos madu-
ros de los árboles trampa cada 15
días durante dos meses (5, 10, 11,
15).

MATERIALES
Y MÉTODOS

La investigación participativa, es una
metodología novedosa utilizada por
las ONGs, Centros de Investigación
y Entidades Estatales, con el propó-
sito de generar, adaptar, validar y
transferir tecnologías, que estén más
acordes a las condiciones
socioeconómicas y agroecológicas
de los agricultores (3, 6, 7, 12, 17,
18).

Cenicafé adelanta un proyecto de In-
vestigación Participativa con Agricul-
tores en relación con el manejo inte-
grado de la broca IPA- MIB con pe-
queños caficultores de los departa-
mentos de Caldas, Quindío y
Risaralda. Con los caficultores del
Programa en el Quindío se estable-
ció un proyecto en el cual se plan-
tearon los siguientes objetivos:

1- Evaluar la utilidad que ofrecen los
árboles trampas para evitar
reinfestaciones de broca en los lotes
vecinos a los renovados  (Figura 1) y

2- Evaluar el efecto de las aplicacio-
nes del hongo Beauveria bassiana
sobre las poblaciones de broca que
emergen de los lotes zoqueados (Fi-
gura 2).

Se realizaron tres estudios de caso
en fincas de los  municipios de
Montenegro y Quimbaya, en el de-
partamento de Quindío, en lotes de
café viejos que se renovaron por
zoca (Tabla 1).

Las fincas están ubicadas a
1400msnm, con una temperatura
media anual 20°C, precipitación
anual acumulada 2000mm y hume-
dad relativa del 80%.

Los lotes renovados por zoca se di-
vidieron en dos parcelas similares en
área, en las cuales se dejaron surcos
de árboles trampa en los bordes y
en el medio.

Figura 1.  Árboles trampa
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Figura 3. Trampas de alcohol elaboradas con envases
plásticos de gaseosas de dos litros

En cada parcela se asignaron trata-
mientos así:

1- Árboles trampa más aplicaciones
del hongo B. bassiana, dirigidas al
suelo

2- Árboles trampa sin aplicación de
hongo, testigo.

En las fincas “Villa Holguín” y “La
Palmita” se realizaron dos aplica-
ciones del hongo: la primera al fi-
nalizar el desrame de los árboles y
la segunda a los veinte días siguien-
tes. En la finca “La Zulma” se reali-
zaron tres aplicaciones del hongo:
la primera 20 días antes del zoqueo
y las otras dos similares a las otras
fincas.

Para las aplicaciones del hongo B.
bassiana se utilizó la presentación
comercial Conidia  con una con-
centración de 5x109 esporas por
gramo. La dosis aplicada fue de 2g

talaron  trampas de alcohol. Estas
trampas se prepararon con una mez-
cla de los alcoholes etanol y metanol
en relación 1:1, la cual  actúa como
atrayente de brocas adultas.

Se envasaron 5ml de la solución en
un frasco pequeño (difusor), se tapó
y se perforaron pequeños orificios en
la tapa para facilitar la volatilización
de los alcoholes. El frasco se colgó
dentro de los embudos plásticos ela-
borados con partes de envases de 2
litros, de bebidas denominadas “ga-
seosas” (Figura 3).

En el último embudo se colocó un
recipiente con una solución de agua
jabonosa, lugar en el cual fueron atra-
padas las brocas adultas que llega-
ron a la trampa. Se instalaron cuatro
trampas por tratamiento, a una altu-
ra de 1,30m de la superficie del sue-
lo.

Tabla 1.  Localización de las fincas en el departamento del Quindío y
características de los lotes renovados por zoca.

    Finca  Municipio    Vereda  No. de   Edad  Infestación
árboles      inicial

Villa Holguín Montenegro   Santa Rita   1.000  10 años        20%
La Zulma Montenegro    Risaralda   9.000    7 años       5,4%
La Palmita  Quimbaya Morelia Alta   2.000  14 años        20%

del producto comercial por
litro de agua, más 1ml del
aceite agrícola Carrier  por
litro de agua. Para la apli-
cación se utilizó una
aspersora hidráulica con
palanca Royal Cóndor
con capacidad para 20 li-
tros de agua,  boquillas de
baja descarga (TX-3), con
un flujo de 200ml/minuto
y a 40lb/pulg2 de presión.

Se realizaron las labores co-
rrespondientes al zoqueo y
se siguieron las recomenda-
ciones dadas por Cenicafé
para el manejo de la broca
en los lotes zoqueados, (10,
13).

Con el propósito de cuan-
tificar la cantidad de brocas
adultas que emergían de
los lotes zoqueados se ins-

Figura 2. Aplicación de B. bassiana en lotes zoqueados.
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Se determinaron los niveles de infes-
tación de la broca en los árboles
trampa y  la incidencia  del hongo B.
bassiana en cada parcela. Se hizo el
recuento del número de brocas cap-
turadas en las trampas de alcohol y
se realizaron evaluaciones de infes-
tación de broca en los lotes de café
productivos vecinos a los lotes reno-
vados. Se realizaron evaluaciones
semanales, durante ocho a diez se-
manas, correspondientes al tiempo
de duración de los árboles trampa
en los lotes renovados por zoca.

Participación
de los caficultores

Los caficultores participaron en el de-
sarrollo de los estudios de caso,
en las siguientes etapas: Diagnósti-
co, planeación, ejecución, evaluacio-
nes de campo, análisis de resultados
y conclusiones. Prestaron los lotes de
café de sus fincas, realizaron las la-
bores normales del zoqueo y sumi-
nistraron los insumos. Los resultados
fueron discutidos por los caficulto-
res en reuniones veredales y en el
Primer Encuentro de Caficultores Ex-
perimentadores.

RESULTADOS
Y DISCUSIÓN

Niveles de
infestación de broca

Con relación a los niveles de infesta-
ción de broca en las ramas de los
árboles trampa se presentaron dife-
rencias significativas entre los trata-
mientos. Según la prueba de T
(P=0,0001), los lotes con aplicación
del hongo B. bassiana presentaron
menores niveles de infestación de
broca respecto a los lotes testigo, si-
tuación observada en las fincas “Vi-

Figura 6.
Niveles de
infestación de broca
en los tres lotes de
café vecinos a los
lotes renovados por
zoca, fincas “Villa
Holguín” y “La
Zulma”, Montenegro.

Figura 5.
Niveles de infestación de
broca en las ramas de los
árboles trampa, durante
ocho semanas de
evaluación. Lote con
aplicación del hongo
B. bassiana y lote testigo.
Finca “La Palmita”,
Quimbaya (Quindío).

lla Holguín” y La Palmita” (Figuras 4
y 5).

En los surcos trampa hubo niveles
de infestación de broca hasta del
62,6%. Los promedios fluctuaron
entre 10,9 y 51%, mientras que en
los lotes de café vecinos, las
infestaciones de  broca fueron infe-

riores a  6,3% y los promedios va-
riaron entre 0,7 y 4, 4%. Por tanto,
en los tres estudios de caso los sur-
cos con árboles trampa capturaron
gran parte de la broca que emergió
después de realizado el zoqueo, evi-
tando un incremento de las pobla-
ciones de broca en los lotes vecinos
(Figura 6). Estos resultados coinciden

Figura 4.
Niveles de infestación de
broca en las ramas de los
árboles trampa, durante
ocho semanas de
evaluación. Lote con
aplicación del hongo
B. bassiana y lote
testigo. Finca “Villa
Holguín”, Montenegro
(Quindío).
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con evaluaciones realizadas por
Benavides y Posada (5), quienes ob-
servaron incrementos secuenciales
en los niveles de infestación  de bro-
ca en los árboles trampa, hasta al-
canzar 56,9% al cabo de 80 días.

Infección de
B. bassiana causada a la broca

La infección causada por el hongo
B. bassiana en brocas que recién per-
foraban los frutos de los árboles
trampa no mostraron diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos en
ninguna de las fincas. Sin embargo,
la infección del hongo se observó en
todos los lotes, alcanzando hasta
35,5% (Figura 7).  Los promedios de
infección de B. bassiana encontrados
en los lotes testigo fueron de 1,5; 5,4
y 22,2% en las fincas “La Palmita”,
“La Zulma” y “Villa Holguín”, respec-
tivamente.

De igual forma, en los lotes con apli-
cación del hongo las infecciones eva-
luadas fueron en promedio de 2,8;
8,2 y 18,9%, respectivamente. La
permanencia del hongo a través del
tiempo se observó en todas las fin-
cas hasta que finalizaron las evalua-
ciones que duraron entre 60 y 80
días. En los lotes de café vecinos tam-
bién se observó el hongo infectan-
do hasta el 25% de las brocas.

Los resultados concuerdan con los
encontrados por  Benavides y Posa-
da (5), quienes afirman que la máxi-
ma infección de B. bassiana en las
brocas que atacan los frutos de los
árboles trampa fue de 28% al cabo
de 15 días después del zoqueo y se
observó efecto del hongo hasta 66
días.

Varios autores coinciden en afirmar
que B. bassiana actúa como regula-

Figura 8.
Número de brocas
adultas capturadas

semanalmente en las
trampas de alcohol
instaladas en el lote

con aplicación de
hongo y en el lote
testigo. Finca “Villa

Holguín”,
Montenegro

(Quindío).

Figura 7.
Infección por

B. bassiana en frutos
brocados de los

árboles trampa, lote
con aplicación de

hongo y lote testigo.
Finca “Villa Holguín

”, Montenegro
(Quindío).

dor de  poblaciones de broca en ca-
fetales zoqueados  (5,  8, 10).  Bustillo
et al. (9) al evaluar aplicaciones de
B. bassiana al suelo, encontraron ni-
veles de infección cercanos al 30%
y observaron el hongo después de
59 días.

El efecto de B. bassiana sobre la re-
gulación de las poblaciones de bro-
ca  se observó en los árboles tram-
pa, ya que los niveles de infestación
de broca fueron significativamente
menores en los lotes con aplicación
del hongo frente a los lotes testigo,
situación que ocurrió en las fincas
“Villa Holguín” y “La Palmita”. Sin
embargo, en la finca “La Zulma” el
efecto del hongo no se reflejó clara-
mente.

La eficiencia de B. bassiana es afecta-
da por factores como la radiación
solar, la precipitación, las condicio-
nes físicas y químicas del suelo, la cla-
se de formulación y las condiciones
propias del hongo (1, 8, 9, 20).

Capturas de
brocas adultas

En cuanto al número de brocas adul-
tas capturadas semanalmente en las
trampas de alcohol, se encontró en
promedio 11,7 ± 7,1 brocas por tram-
pa para la parcela con aplicación de
hongo y 82,6 ± 51 para la parcela
testigo en la finca “Villa Holguín” (Fi-
gura 8).
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…“Los árboles trampa son una bue-
na medida de control de broca en
los lotes renovados por zoca”;

“ Es mucha la broca que se ve en
los árboles trampa”;

 “ Cada vez que se tumbe un lote
del cafetal hay que dejar los surcos
trampa”;

“El hongo ayuda a matar la broca
que sale de los frutos del suelo” y

“Las trampas de alcohol son exce-
lentes para atraer brocas”...

CONCLUSIONES

El trabajo de Investigación
Participativa (Figura 10),  permitió va-
lidar las siguientes recomendaciones
tecnológicas, para el caso de las fin-
cas estudiadas:

Los árboles trampa son una
barrera física que evita el incremen-
to de los niveles de broca en lotes
de café vecinos a los renovados por
zoca.

Las aplicaciones del hongo
B. bassiana dirigidas al suelo y a los
árboles trampa ayudan a eliminar las
poblaciones de broca que emergen
de los frutos del suelo después del
zoqueo.

La recolección cada quince
días de los frutos maduros,
sobremaduros y secos de los árbo-
les trampa, permite la disminución
de la población de broca que emerge
de los frutos del suelo durante los
primeros 70 días posteriores al
zoqueo.

Según la prueba de T (P=0,0002),
hubo diferencias significativas y se
observó menor número de brocas
capturadas en la parcela con aplica-
ción del hongo, frente a la parcela
testigo. Esta situación no ocurrió en
las fincas “La Palmita” y “La Zulma”.
En el lote de café vecino a la finca
“Villa Holguín” las capturas de bro-
ca fueron bajas; semanalmente se
capturaron en promedio 3,8 brocas
por trampa (Figura 6). En las tram-
pas de alcohol instaladas en tres lo-
tes vecinos de la finca “La Zulma”
se capturaron semanalmente, en pro-
medio, 41,5; 4,5 y 13,1 adultos de
broca, en los lotes denominados “El
Rancho”, “Zoca 1” y “La Platanera”,
respectivamente (Figura 9).

Participación
de los caficultores

En el proceso de investigación
participativa realizado con los cafi-
cultores, se utilizó la  metodología
“Aprender Haciendo”; gracias a esta,
los caficultores realizaron  en sus fin-
cas evaluaciones sobre el manejo de
la broca en los lotes renovados por

zoca.  Con esta metodología  se ge-
neró mayor grado de confianza en-
tre caficultores  y técnicos, se logró
mayor comprensión de las tecnolo-
gías evaluadas y se facilitó la adop-
ción de las recomendaciones técni-
cas.

La participación de los caficultores
en las evaluaciones fue decisiva, para
que ellos analizaran sus resultados y
los discutieran en las reuniones
veredales.

Ellos plantearon sus propios comen-
tarios sobre el uso de árboles tram-
pa y las aplicaciones del hongo B.
bassiana a las ramas del suelo des-
pués de hacer el zoqueo.

Comentarios
de los caficultores

Según Aristizábal et al. (2), algunos
comentarios que los caficultores han
manifestado en reuniones veredales
y en el Encuentro de Caficultores so-
bre el manejo de la broca en lotes
renovados por zoca, son los siguien-
tes:

Figura 9.
Número de brocas
adultas capturadas
semanalmente en las
trampas de alcohol
instaladas en tres lotes
de café vecinos a los
lotes renovados por
zoca, fincas “Villa
Holguín”, y “La Zulma”,
Montenegro
(Quindío).
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1- Seleccione el lote de café  a re-
novar, que por el ciclo de reno-
vación le corresponda.

2- Realice un "ordeño" de los fru-
tos maduros inmediatamente
después de la cosecha principal,
antes del desrame de los árbo-
les.

3- Seleccione los surcos de árbo-
les trampa (en todos los bordes
del lote y dos o más surcos en
el centro, según el tamaño del
lote), los árboles trampa debe-
rán quedar con frutos verdes
para que cumplan su función de
atrapar brocas.

4- Realice el corte de las ramas y
posteriormente el corte de los ta-
llos de los árboles, a la altura de-
seada, según el tipo de zoqueo
que desee realizar.

5- Atienda las recomendaciones da-
das en los Avances Técnico Nos.
240 y 268 (13, 14):  Proteja la
herida con funguicidas,  inmedia-
tamente  después de  realizado
el  corte de la zoca, para evitar
la  incidencia  de  enfermedades
como las llagas del cafeto.

6- Realice dos aplicaciones del hon-
go Beauveria bassiana dirigidas al
suelo y a las ramas de los árbo-
les trampa; la primera al momen-
to de hacer el zoqueo y la se-
gunda a los veinte días siguien-
tes.

7- Recolecte cada quince días los
frutos maduros, sobremaduros y
secos de los árboles trampa, du-
rante dos meses.

8- Beneficie aparte el café recolec-
tado.

Figura 10. Caficultores - investigadores en el proceso de obtener y evaluar
resultados de lotes experimentales establecidos en sus fincas cafeteras

9- Realice evaluaciones de los nive-
les de infestación en los prime-
ros cinco surcos de café de los
lotes vecinos y aplique hongo B.
bassina si es necesario.

10- Elimine los surcos de los árboles
trampa después de 60 días  de
realizado el zoqueo.
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