
INTRODUCCIÓN

El café es un cultivo clave en Colombia,

generando más de 540.000 empleos [1]. Sin

embargo, su producción se ve afectada por la

llaga macana, causada por Ceratocystis

fimbriata [2]. Actualmente, los fungicidas

químicos se utilizan ampliamente, pero su

aplicación genera resistencia en los patógenos

y contaminación ambiental.

Por ello, se ha promovido el control biológico

mediante microorganismos benéficos como

Clonostachys rosea y Bacillus subtilis [3]. No

obstante, cuando se aplican directamente por

aspersión o inoculación en el suelo su

supervivencia en condiciones de campo suele

ser baja.

En este contexto, la encapsulación mediante

técnicas como la extrusión se plantea como

una herramienta eficaz para proteger los

agentes biológicos y asegurar una liberación

controlada y prolongada en el suelo [4].

Objetivo general:

Evaluar el uso de gránulos biodegradables

elaborados con Clonostachys rosea y Bacillus

subtilis como una alternativa biotecnológica

para el biocontrol de Ceratocystis fimbriata en

cultivos de café.

Objetivos específicos:

1. Evaluar la capacidad inhibitoria de

Clonostachys rosea y Bacillus subtilis frente

a Ceratocystis fimbriata mediante ensayos

in vitro.

2. Formular un gránulo biodegradable con

ambos microorganismos.

3. Analizar la estabilidad y viabilidad de

gránulos biodegradables durante el secado

y almacenamiento.

4. Comprobar la eficacia de los gránulos

biodegradables con Clonostachys rosea y

Bacillus subtilis en plántulas de café bajo

condiciones de invernadero.

MATERIALES Y MÉTODOS

RESULTADOS ESPERADOS
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Figura 1. Actividad Inhibitoria

Se espera una acción dual de C. rosea y

B. subtilis que reduzca el crecimiento de

C. fimbriata.

3.

4.

Figura 4. Estabilidad y viabilidad del 

gránulo

Se proyecta un gránulo biodegradable

estable, con viabilidad microbiana superior

al 80% y liberación controlada en

condiciones de campo.
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Figura 2. Formulación del gránulo

Se formula un gránulo biodegradable a

base de almidón, alginato y glicerol,

incorporando C. rosea y B. subtilis para

obtener una matriz homogénea que

preserve la viabilidad microbiana.

Fase 4. Evaluación de gránulos en plántulas de café

IMPACTOS

Clonostachys 

rosea
Bacillus subtilis

Ambiental: Reducción en el uso de fungicidas químicos contaminantes,

contribuyendo a la conservación del suelo y los ecosistemas agrícolas.

Social: Contribución a la seguridad económica de los caficultores

mediante prácticas de producción más sostenibles.

Económico: Disminución de costos asociados a pérdidas de cosecha y

al uso de insumos químicos.

Científico: Generación de conocimiento sobre formulaciones biológicas

aplicables al control de fitopatógenos.

Actividad inhibitoria

bajo diferentes

condiciones en

invernadero.

ANOVA

Pruebas de Tukey

Figura 4. Aplicación del gránulo

Se proyecta una solución sostenible con

liberación lenta y efectiva de los

microorganismos.
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