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Este plan de contingencia se disendé como una guia técnica y operativa para responder
frente a una alerta por introduccion a Colombia del hongo cuarentenario Colletotrichum
kahawae (Figura 1). Este hongo es el agente causante de la enfermedad de las cerezas
del café o CBD (del inglés coffee berry disease) y actualmente se encuentra restringido
a algunos paises del continente africano. CBD se convierte en una amenaza para la
produccion de café en los principales paises productores del mundo como son Brasil,
Vietnam, Colombia e Indonesia y para paises con menor produccion que derivan parte
de sus ingresos de este cultivo (Bozzola et al., 2021).

Este capitulo incluye aspectos relacionados con la biologia del patégeno, epidemiologia
y medidas de manejo de la enfermedad, ademas de una propuesta de las acciones a
seguir en caso de deteccion de un brote de CBD en el pais. Las directrices generales
contenidas en este documento tienen por objeto prepararse y anticipar las acciones a

tomar. No obstante, las decisiones finales sobre |a vigilancia, el diagndstico y el manejo de
un brote de la enfermedad dependeran de las condiciones especificas que se presenten
cuando ocurra la alerta, y seran establecidas oficialmente por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), institucion que podra apoyarse en la Federacion Nacional de Cafeteros
de Colombia (FNC), para implementar las acciones de forma coordinada.

El disefho y componentes de este plan de contingencia especifico para C. kahawae se
basaron en la guia de la Convencién Internacional de Medidas Fitosanitarias — CIMF,
para la elaboracion de planes de contingencia (FAO & CIPF, 2023). Ademas, toma
como referencia el esquema especifico para la “enfermedad holandesa del olmo” del
Queensland Department of Agriculture and Fisheries (Pegg et al,, 2016), la guia para
el desarrollo de planes de respuesta especificos del Gobierno de Australia (Merriman
& McKirdy, 2005), en el documento de la EPPO “Elementos genéricos para planes de
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contingencia” (EPPO, 2009) y un plan de contingencia desarrollado entre el ICAy la FNC
en el ano 2000 (Gil Vallejo et al., 2000). La propuesta de tareas especificas se basa en
las NIMF vigentes (Normas Internacionales de Proteccion Fitosanitaria) y se soporta en
informacion cientifica existente sobre este patdgeno.

Plan de contingencia
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Figura 1. Esquema general de un plan de contingencia para actuar frente a enfermedades
cuarentenarias

La industria del café en el mundo

El cultivo de café tiene un impacto significativo desde el punto de vista econdmico y social.
Durante muchos afnos, fue el segundo producto basico o commodity mas transado en el
comercio internacional, después del petrdleo. En la actualidad se produce comercialmente
en mas de 50 paises, en su mayoria por pequefos caficultores. Se estima que unos
100 millones de familias dependen econdmicamente del café. La cadena mundial del
café genera una gran cantidad de puestos de trabajo y oportunidades econémicas
gue abarca desde proveedores de insumos agricolas, hasta comerciantes, tostadores,
distribuidores, comercializadores, proveedores de embalaje, baristas y hasta los que se
ocupan de la eliminacion y reutilizacion o reciclaje de los residuos de café (Bozzola et al,,
2021). En Colombia el café es uno de los sectores productivos mas importantes. Para el
ano 2024, el pais contaba con 837.685 hectareas sembradas en café, en 23 de los 31
departamentos (SICA,2024); del cultivo dependen directamente 557.311 familias. En
elano 2022 el sector generd cerca de 2.500.000 empleos directos e indirectos (MADR,
2022).

El café es uno de los productos de mayor consumo cotidiano en el planeta. En los
principales mercados del mundo, como Estados Unidos, cerca de la mitad de la poblacion
adulta declara consumirlo a diario. En mercados como China, Japdn o incluso Gran
Bretana, que se han caracterizado por un alto consumo de otro tipo de bebidas calientes,
como el té, el consumo de café viene aumentando significativamente (FNC, 2018;
Bozzola et al, 2021).
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Generalidades del plan de contingencia
para la enfermedad de las cerezas del café

El ICA como entidad regulatoria de Colombia y la FNC como entidad gremial que
representa legitimamente a los productores de café en Colombia, son las entidades que
lideran las actividades de prevencion y mitigacion de riesgo de ingreso de C. kahawae a
Colombia. Las directrices y consideraciones técnicas registradas en el presente documento
elaborado por Cenicafé y las consideraciones legales y técnicas del ICA seran la base de
las acciones frente una emergencia por un brote de la enfermedad.

Estructura de Mando

Con el fin de prepararse para dar una respuesta oportuna frente a una alerta de presencia
de C. kahawae en Colombia, hay una serie de tareas que requieren la coordinacion,
planificacion e implementacion (Figura 2). Se requiere de un equipo de trabajo encargado
del plan de contingencia, estructurado en tres niveles de mando, con funciones y
responsabilidades claramente definidas (FAO & CIPF, 2023).

® Nivel Estratégico. Es responsable de la respuesta ante la alerta por el brote, establece
las politicas, define y valida las decisiones. Establece los mecanismos de capacitacion
a todo el personal involucrado en el plan de contingencia. Selecciona el personal que
conformara cada uno de los grupos de trabajo. Aprueba los documentos oficiales.
Realiza seguimiento de la efectividad de las medidas.

®* Nivel Tdactico. Es responsable de la planificacién, manejo y coordinaciéon de la
respuesta. Define las acciones a seguir en cada una de las etapas de la emergencia.
Establece los protocolos de ingreso, movilizacion, limpieza y desinfeccion de todos
los elementos que entren en contacto con las plantas sospechosas, para minimizar
los riesgos de diseminacion del patdgeno hacia areas libres. Asegura que se emitan
instrucciones para implementar acciones; recopilar, cotejar y evaluar pruebas. Mantiene
las comunicaciones en los diferentes niveles de la estructura de mando. Identificay
eleva las decisiones clave al mando estratégico.

El equipo técnico debe contar con expertos en la enfermedad, incluyendo no solo
a los investigadores del area de Fitopatologia del ICA y de Cenicafé, sino también a
expertos internacionales. Asi mismo es fundamental establecer contacto y coordinar
acciones con los responsables de las ONPF y ORPF de los paises vecinos y para quienes
la enfermedad también representa una amenaza para la produccion del café.

* Nivel Operacional. Este ejecuta las acciones definidas por el equipo técnicoy
aprobadas por el equipo estratégico. Es responsable de la inspeccion, prospeccion
y gestion de los tratamientos mecanicos, fisicos, quimicos, bioldgicos, culturales y
demads medidas cuarentenarias definidas para controlar el brote.
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Figura 2. Estructura de mando del Plan de Contingencia

Informacion general de la enfermedad

Rango de hospedantes

C. kahawae es una de las pocas especies de Colletotrichum con un estrecho rango de
hospedantes. La Unica especie a la cual le causa enfermedad es Coffea arabica L. Aunque
algunos autores reportan la reproduccion de sintomas en plantas de C. canephoray C.
liberica inoculadas artificialmente (Rutherford & Phiri, 2006; CABI, 202 1), la enfermedad
no se ha observado en C. canephora o C. liberica, en condiciones de cultivo o silvestre.
Aunqgque en 2024 (Zhang et al.) reportaron la presencia de C. kahawae en C. liberica en
China, el reporte debe ser verificado ya que los marcadores utilizados en la investigacion
no discriminan a C. kahawae de especies cercanas, adicionalmente Lu et al. (2025)
descartan la presencia de este hongo en este pais.

Distribucion geogrdfica

La enfermedad de las cerezas del café o CBD se encuentra restringida en las regiones
Este, Sury Centro del continente Africano (Waller et al., 2007; Hindorf & Omondi, 2011).
Es considerada como una de las principales amenazas para la industria del café en Asia
y Ameérica, donde se ubican los principales paises productores (Waller et al., 2007).

Desde el primer hallazgo de CBD en el Oeste de Keniaen 1922 (McDonald, 1926), donde
devastd por completo cafetales ubicados en zonas por encima de los 1.600 msnm de
altitud (Waller et al,, 2007; Adugna, 2024), la enfermedad se ha extendido a la mayoria
de los paises productores de C. arabica en Africa y se mantiene restringida en este
continente (Omondi, 1998; Waller et al.,, 2007; Hindorf & Omondi, 2011; Adugna, 2024).
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En la actualidad, CBD se reporta en 14 paises Africanos (Angola, Burundi, Camerun,
Republica Central Africana, Congo, Republica Democratica del Congo, Etiopia, Kenia,
Malaui, Ruanda, Tanzania, Uganda, Zambia y Zimbabue) (Figura 3) (Omondi, 1998; ;
Adugna, 2024); aunque en las bases de datos de la EPPO y CABI se registra su presencia
en Congo, no se encuentra soporte bibliografico de este reporte, ni informacion reciente
de la enfermedad en este pais. Si bien C. kahawae ha sido reportado fuera del continente
Africano (incluso en hospedantes diferentes a café), estos son registros erréneos debidos
a la incorrecta identificacion de la especie de Colletotrichum (Schena et al,, 2014; Pardo
delaHozetal,2016;Sunetal, 2022; Dingetal, 2023, Liu et al,, 2025).

La diseminacion de la C. kahawae ha estado condicionada por la movilizacion de
material vegetal infectado. Por ejemplo, a Etiopia ingreso en plantulas del tipo “Harrar”
importadas desde Kenia (Gassert, 1979). A Camerun pudo ingresar a través de material
de propagacion infectado proveniente de Kenia (Adugna, 2024).

(1957) Ruanda y Burundi

(s/f) Congo
(1969) Republica Centroafricana

(1937) RD Congo (Zaire
(1930) Angola

(1964) Tanzania
(1985) Malaui y Zimbabue

(1986) Zambia

Figura 3. Cronologia de la deteccion de CBD en Africa (Adugna, 2024, Waller
et al., 2007) y distribucion actual de la enfermedad en este continente. s/f para
Congo no existe referencia bibliografica de la fecha de deteccion.
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A diferencia de otras enfermedades de |la planta de café, el agente causal de la enfermedad
de las cerezas del café no se origind en Etiopia, centro de origen y diversidad de C. arabica,
y solo hasta el afo 1971 la enfermedad fue reportada en ese pais. Esto indica que C.
kahawae no es un patdégeno que haya coevolucionado con su hospedante. Silva et al.,
(2012) proponen la emergencia de C. kahawae por salto de hospedante a partir de un
grupo generalista de hongos no patdégenos para los frutos de café. Andlisis genémicos
con aislamientos de C. kahawae de diversas regiones geograficas en Africa, llevaron a
concluir que este hongo emergid a partir de un grupo de hongos generalista dentro del
Complejo C. gloeosporioides, que se especializd como patdgeno de café arabigo, con
la poblacién de Angola como la mas ancestral. No obstante, los autores no descartan
que C. kahawae haya surgido en un lugar desconocido y de alli se haya diseminado a
Angola (Vieira et al,, 2018, Silva et al,, 2012).

Importancia e impacto econémico

La pérdida econémica de grano exportable de C. arabica atribuible a CBD en Africa, se
estima entre 300 y 500 millones de ddlares por ano (van der Vossen & Walyaro, 2009;
Adugna, 2024). Esta enfermedad tiene un impacto econémico directo en la produccion.
El hongo destruye los granos de café, y puede ocasionar la disminucién de la calidad
en epidemias severas e incluso la pérdida total de la produccion. Se reportan pérdidas
hasta del 100% en cultivares altamente susceptibles como Bourbon, Harrar, Mokka y
Catimor cuando las condiciones climaticas son favorables (Adugna, 2024).

Las pérdidas causadas por la enfermedad varian del 40% al 100% en los paises productores
de C. arabica dependiendo de la susceptibilidad del cultivar, las condiciones climaticas
(humedad y temperatura) y la disponibilidad de medidas de control (Alemu et al., 2016;
Etana, 2018; Giddisa, 2016; Adugna, 2024). El costo del control quimico puede llegar a
representar hasta el 45% de los costos anuales de la produccién en las zonas endémicas
(Etana, 2018; Gil-Vallejo, 2003). En Kenia un tercio de los costos de produccion del cultivo
corresponden al control quimico de la enfermedad (Waller et al,, 2007).

Etiologia y epidemiologia de la enfermedad de las cerezas
del cafe

Agente causal

La enfermedad de las cerezas del café es ocasionada por el hongo Colletotrichum
kahawae J.M. Waller & Bridge. Aunque existio controversia en cuanto a la identidad de
la especie de Colletotrichum causante de CBD, en la actualidad se acepta a C. kahawae
como el agente causal. El nombre C. coffeanum fue utilizado a finales del siglo XIX por
Noak para designar a las especies del género Colletotrichum asociadas a manchas foliares
en plantas de café en Brasil (Giddisa, 2016; Hyde et al., 2009), generando confusion, ya
que C. coffeanum se asocié a CBD, a pesar de que esta enfermedad no se ha reportado
en ese pais (Muller, 1990; Hyde et al.,, 2009). Rayner (1952) denomind C. coffeanum var.
virulans al agente causal de CBD, para diferenciarlo de otras especies de Colletotrichum
asociadas a plantas de café como parasitos débiles o saprofitos (Muller 1990). Esta
denominacion tampoco es valida en la actualidad.
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Waller et al,, (1993) caracterizaron y denominaron como C. kahawae a los aislamientos
de Colletotrichum asociados a CBD en Africa, diferencidandolos de las otras especies
presentes en plantas de café. Weir et al. (2012) determinaron que existen dos variantes
dentro C. kahawae, las cuales fueron denominadas como subespecie kahawae para
la variante causante del CBD, la cual infecta Unicamente a café; y subespecie cigarro
para las cepas asociadas a otros hospedantes, muy cercanas filogenéticamente a los
aislamientos que ocasionan CBD. Las cepas pertenecientes a la subespecie cigarro
no son patdgenas para café, y poseen un amplio rango de hospedantes (Schena et al,,
2014; Ismail et al,, 2015; Perrone et al.,, 2016). La existencia de estas variantes ha sido
confirmada mediante analisis multilocus (Weir et al,, 2012), pruebas de patogenicidad
(Batista et al.,, 2017) y analisis bioquimicos (Waller et al., 1993). Cabral et al. (2020)
recopilaron la evidencia cientifica existente sobre ambas variantes, demostrando que los
aislamientos de C. kahawae causantes de CBD, se diferencian de la subespecie cigarro
por lo que propusieron mantener la denominacion de C. kahawae para los aislamientos
causantes de CBD y asignar a los aislamientos filogenéticamente relacionados a una
nueva especie, a la cual denominaron C. cigarro.

Caracteristicas morfolégicas de C. kahawae

Una de las mayores dificultades en el diagnodstico de C. kahawae es su cercania con
otras especies de Colletotrichum. Actualmente se reportan alrededor de 25 especies de
Colletotrichum asociadas a plantas de café de las cuales 14 pertenecen al Complejo de
especies C. gloeosporioides al cual pertenece C. kahawae (Weir et al,, 2012, Alhudaib
etal,, 2023).

Waller et al. (1993), describen las colonias tipicas de C. kahawae como algodonosas, de
color gris verdoso oscuro, con tasas de crecimiento en medio de cultivo (agar extracto
de malta) entre 2 y 4 mm d! con tendencia a ser mas lentas respecto a otras especies
de Colletotrichum (3-6 mm d1). Estudios posteriores han evidenciado variacion en
la morfologia de C. kahawae, tanto en caracteristicas macroscopicas como tasas de
crecimiento, color de la colonia, pigmentacion del medio de cultivo, produccion y
dimensiones de las conidias (Weir et al,, 2012; Yemo et al,, 2023; Wubshet et al.,, 2021).
Weir et al. (2012) describen dos tipos de colonia, un grupo conformado por aislamientos
con pigmentacién oscura, de crecimiento lento, con conidias que se desarrollan
principalmente en el micelio aéreo (Figura 4A), las cuales coinciden con la descripcion
de Waller et al. (1993) y un segundo grupo que se caracteriza por un crecimiento aun
mMas lento, con escasa o0 ninguna pigmentacion en el medio de cultivo y la formacion de
abundantes acérvulos de color naranja en la superficie de la colonia (Figura 4By 4C).
Posee apresorios melanizados y ligeramente irregulares (Weir et al.,, 2012; Waller et al,,
2007) (Figuras 4D y 4E). Las conidias son hialinas, unicelulares, rectas y generalmente
cilindricas, con extremos redondeados (Figura 4F). Las dimensiones de las conidias se
sobrelapan entre especies del complejo C. gloeosporioides, por lo cual esta no es una
caracteristica que contribuya a discriminar a C. kahawae de otras especies (Weir et al.,
2012).
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El estado teleomorfo de C. kahawae no se ha registrado en condiciones naturales o
de laboratorio. Gielink & Vermeulen (1983) observaron peritecios sobre frutos de café
inoculados con C. kahawae. No obstante, después de obtener cultivos de estos peritecios,
NiNguno causo una reaccion patogénica sobre frutos verdes de café; lo cual sugiere que
los peritecios correspondian a otra especie de Colletotrichum presente en la muestra
(Weir et al,, 2012). Adicionalmente, el analisis con marcadores moleculares de ADN
ha mostrado que C. kahawae es un patdégeno clonal, sin evidencia de reproduccion
sexual (Vieira et al,, 2018).

Figura 4. Caracteristicas de C. kahawae in vitro. A, B'y C: Variacion en las caracteristicas macroscopicas
de las colonias provenientes de cultivos monospodricos de diez dias en PDA incubadas a 25°C, frente
(arriba) y reverso (abajo) de la caja de Petri. D y E. Apresorios; F. Conidias; Escala de la barra = 20 pm,
aplica las imagenes D, E y F. De “The Colletotrichum gloeosporioides species complex” por B.S. Weir, R.
Johnston & U. Damm, 2012, Stud Mycol, 73, p. 157 ( doi: 10.3114/sim0O011) Copyright © 2012 CBS-KNAW
Fungal Biodiversity Centre. Production and hosting by Elsevier BV

Sintomas de CBD

El sintoma caracteristico de la enfermedad es una antracnosis progresiva en frutos jovenes
(Waller et al., 2007; Hindorf & Omondi, 2011). Los primeros sintomas corresponden a
pequenas manchas hundidas de color marrdn oscuro localizadas lateralmente; estas
manchas coalescen y eventualmente cubren la totalidad del fruto (Figura 5). El aumento
de tamano de las lesiones se acompana de la produccion de masas de conidias de color
salmon, formadas en acérvulos. Estos sintomas y signos también son observables en
ramas, brotes suculentos y flores (Adugna, 2024).

Cuando las condiciones son favorables para el desarrollo de la enfermedad las lesiones
se expanden y cubren completamente el fruto, el hongo invade la parte interna y
destruye los granos, por lo gue no hay formacién de almendras. Los frutos afectados en
estados tempranos de desarrollo caen, mientras que aquellos infectados en estados mas
avanzados se tornan necroéticos, se secan y se momifican, pero permanecen adheridos
a las ramas (Gil Vallejo et al., 2000; Waller et al., 2007) convirtiéndose en la principal
fuente de in6culo para el desarrollo de las epidemias, en el mismo ciclo y entre ciclos
productivos de café (Adugna, 2024).
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Figura 5. Sintomatologia de la enfermedad de las cerezas del café. A. Lesiones
iniciales; B. Lesion avanzada sobre el fruto. Imagenes cortesia Natacha Motisi, CIRAD

Si las condiciones ambientales se tornan secas en las primeras etapas de la infeccién,
el hongo entra en estado de quiescencia, las lesiones toman un color café palidoy un
aspecto suberizado, el crecimiento y colonizacién del hongo se restringe y rara vez la
lesion esporula (Waller et al,, 2007; Adugna, 2024). Las lesiones con esta apariencia
indican la presencia de la enfermedad en forma inactiva o una reaccién de resistencia
de la planta a la infeccion (Gil Vallejo et al,, 2000). Estas infecciones pueden permanecer
en estado latente y se activan nuevamente cuando las condiciones ambientales son
favorables (Waller et al.,, 2007; CABI, 2021). Los frutos maduros también pueden ser
infectados y desarrollan antracnosis que pueden avanzar y producir acérvulos con
abundante esporulacién en el endocarpio que podrian contribuir a la transmision de C.
kahawae a través de la semilla (Adugna, 2024).

C. kahawae puede encontrarse en los érganos de la planta de café en asocio con
otras especies de Colletotrichum (Hyde et al., 2009). Sin embargo, otras especies
de Colletotrichum aisladas de hojas, ramas o frutos maduros no causan sintomas
caracteristicos de CBD cuando se inoculan sobre frutos verdes (Waller et al., 2007).
Se ha encontrado que C. gloeosporioides puede invadir saprofiticamente los érganos
afectados por C. kahawae, aumentando la intensidad de los sintomas y dificultando el
diagnostico de laboratorio, ya que su tasa de invasion supera a C. kahawae predominando
en los 6érganos sintomaticos (Chen et al., 2005).

A nivel mundial en el cultivo del café, actualmente se reportan mas de 30 especies de
Colletotrichum las cuales pueden estar asociadas como patdgenos, saprofitos o enddfitos
(Alhudaib et al., 2023). Una o0 mas especies pueden coexistir en diferentes érganos de
la planta de manera sintomatica o asintomatica (Jayawardena et al.,, 202 1). La mayoria
de las especies pertenecen al complejo C. gloeosporioides al cual también pertenece
C. kahawae. Esto ha generado dificultades en la identificacion y ha llevado a reportes
erroneos que han afectado el estatus fitosanitario del cultivo en Colombia (Pardo de
la Hoz et al,, 2016). Estudios de filogenia del hongo mediante analisis combinado de
secuencias de diferentes regiones gendmicas (analisis multilocus), han mostrado que
C. kahawae es genéticamente diferente de otras especies relacionadas dentro del
complejo C. gloeosporioides.
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Ciclo de la enfermedad

Las epidemias de CBD son policiclicas, con ciclos de infeccion y produccién de indculo
de 30 dias 0 menos dependiendo de la susceptibilidad de la planta y de las condiciones
climaticas. El desarrollo de |la epidemia coincide con el desarrollo fenolégico de los frutos
del café y es condicionado por la prevalencia de condiciones climaticas favorables (alta
humedad y bajas temperaturas) (Figura 6). Las fuentes primarias de inéculo se encuentran
en ramasy frutos momificados que permanecen en el arbol. La epidemia se intensifica
con los ciclos recurrentes de infeccion, reproduccion y diseminaciéon de C. kahawae en
condiciones ambientales favorables (Mouen Bedimo et al,, 2012; Motisi et al,, 2022).

En los primeros estudios sobre la epidemiologia de la enfermedad, Nutman y Roberts
(1961), citados por Waller et al. (2007), encontraron que C. kahawae es un habitante
natural de la corteza de ramas jovenes, y que coexiste junto con otras especies de
Colletotrichum, por lo que propusieron que la principal fuente de inéculo primario para
el desarrollo de la enfermedad era la presente en la corteza de las ramas (Waller et al.,
2007). No obstante, Gibbs (1971) concluyd que los frutos enfermos son la fuente mas
importante de inéculo en el desarrollo de las epidemias. En condiciones favorables, un
solo fruto activamente enfermo puede producir aproximadamente 50 veces mas conidias
gue la corteza de ramas afectadas durante el mismo periodo de tiempo (Gassert, 1979;
Waller et al,, 2007).

Los frutos son afectados durante las primeras etapas de desarrollo. La época de mayor
corresponde al periodo comprendido entre las 4 y las 20 semanas de crecimiento, lo
cual coincide con la temporada de lluvias cada ano (Figura 6). Los frutos alcanzan los
maximos niveles de infeccidon entre las 8 y las 18 semanas de edad (Mulinge 1970;
Motisi et al., 2022),y el hongo puede llegar al endospermo entre las 17 y 25 semanas
después de la antesis (Mulinge 1970).

Periodo no susceptible

Periodo de lluvia i i
" . (dependiendo de la region cafetera) Periodo susceptible

PYY LAl )

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Semanas

Figura 6. Etapas de desarrollo del fruto de café (adaptada de Salazar et al., 1994) y su relacién con
la susceptibilidad a la enfermedad de las cerezas. Las infecciones pueden ocurrir desde la cuarta
semanade desarrollo hastala semana 25. No obstante, el periodo de mayor susceptibilidad se reporta
entre las 8 y las 18 semanas. Posteriormente en la etapa de post-maduracion los frutos vuelven
a ser susceptibles a C. kahawae. Los frutos son afectados por otras especies de Colletotrichum
durante la maduracion, por lo que la presencia de sintomas en estos frutos no se puede asociar
especificamente a ninguna especie.
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El periodo de incubacion en el campo esta entre tres y cuatro semanas. Una vez las
lesiones iniciales se desarrollan, estas se convierten en fuentes secundarias de indculo,
el cual es dispersado principalmente por salpicaduras de lluvia en el mismo arbol y
entre arboles. Los primeros acérvulos aparecen aproximadamente siete dias después
de la observacion de los primeros sintomas y 14 dias después se observa la produccion
de conidias (Waller, 2007). En la etapa de maduracion los frutos también pueden ser
infectados; no obstante, en este periodo estos son susceptibles a otras especies de
Colletotrichum por lo que la presencia de sintomas de antracnosis no se puede asociar
a una especie en particular dentro de este género (Chen et al,, 2005).

En Africa CBD es considerada una enfermedad de cultivos de café de altura. La intensidad
de la enfermedad es mayor en cultivos sembrados por encima de los 1.600 msnm,
donde las condiciones climaticas son mas propicias para el desarrollo de las epidemias,
particularmente debido a una mayor precipitacion, condiciones de temperatura mas frias
y una humedad constante en el ambiente (Waller et al., 2007). No obstante, brotes graves
de CBD se reportan en areas de baja altitud (<1680 msnm) en Kenia, Cameruny Etiopia
(<1.500 msnm) (Muller, 1982; Muller, 1990; Waller et al.,, 2007; Wubshet et al.,, 2021).
Las epidemias en cultivos de café en altitudes mas bajas se asocian a la susceptibilidad
de los genotipos de café y las condiciones ambientales favorables (Mouen Bedimo et
al,, 2010; Belachew & Teferi, 2015).

Todas las fases del ciclo de la enfermedad (germinacion de conidias, infeccion, esporulacion
y la dispersion de las conidias), son dependientes del agua. La duracion de la humedad
condiciona los procesos de infeccidn, los cuales se correlacionan directamente con el
numero de dias que presentan al menos 1,0 mm de lluvia con periodos de humedad
mayores de cinco horas (Gil Vallejo et al,, 2000; Mouen Bedimo et al., 2012). La germinacion
de las conidias requiere de agua libre, resultado de la lluvia, niebla o rocio (Waller et al.,
2007).

Las conidias producen un tubo germinativo a partir del cual se diferencia el apresorio, una
vez estan completamente melanizados, inician la penetracion por accion enzimaticay
fuerza mecanica. Una vez el hongo ha penetrado, forma una vesicula primaria a partir de
la cual se desarrollan hifas de colonizacién inter e intracelulares, sin ocasionar sintomas
externos visibles. Posteriormente, ocurre la fase necrotrdéfica, en la cual el hongo coloniza
y degrada el tejido vegetal e inicia la produccion de conidias (Gil Vallejo et al., 2000).

La duracion del ciclo varia dependiendo de las condiciones ambientales y de la agresividad
del aislamiento de C. kahawae. En pruebas en condiciones controladas la duracién de
las diferentes etapas de desarrollo de la enfermedad es menor respecto a lo reportado
en el campo; el periodo de incubacion varia entre los 3 y los 10 dias en hipocdtilosy de
3 a 8 dias en frutos verdes (Diniz et al,, 2019) (Figura 7).

La germinacion de las conidias ocurre a temperaturas entre los 17°Cy 28°C. En
condiciones de campo se reporta infeccion a temperaturas de 10°C, siempre que haya
humedad superficial (Waller et al.,, 2007). En laboratorio la germinacion de conidias
ocurre en un rango entre 15°Cy 25°C; la formacion de apresorios entre 5°Cy 30°C,y la
infeccion y esporulacion entre 15°Cy 25°C (Gil Vallejo et al,, 2000; Gil Vallejo et al,, 2002).
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b. Pre-penetraciéon

a. Germinacion

Tiempo de
infeccion
C. kahawae

L. d. Fase Biotréfica
g. Esporulacién 72h

f. Fase necrotroéfica

e. Cambio a necrotrofia

Figura 7. CiclodelaenfermedaddelascerezasdelcafécausadaporC kahawae.
Adaptada de Jayawardena et al., (2021). Los tiempos de infeccion corresponden
a los obtenidos por Diniz et al,, (2019) para la infeccion de hipocotilos de café en
condiciones controladas utilizando aislamientos agresivos.

Ayalew et al. (2024) encontraron una relacion entre la edad del fruto, la temperatura
minimay el desarrollo de la enfermedad en diferentes localidades en Etiopia. Temperaturas
minimas calidas (>13°C) tuvieron un efecto positivo en el desarrollo de la enfermedad
durante la expansion del fruto entre los meses de marzo y abril y una relacion negativa
durante el llenado del endospermo entre mayo y junio. Los autores atribuyeron la relacion
positiva durante la etapa de expansion a la mayor susceptibilidad del fruto y a que las
temperaturas nocturnas calidas crean condiciones favorables para la germinacion e
infeccion de C. kahawae (Garedew et al,, 2017; Mulinge, 1970).

El periodo de latencia de la enfermedad puede prologarse si la infeccidon ocurre en
épocas poco favorables. C. kahawae puede entrar en estado de latencia debido a cuatro
factores: (i) etapa de desarrollo del fruto, (ii) resistencia del cultivar, (iii) aplicacién de
fungicidasyy (iv) factores climaticos adversos, particularmente humedad. La re-activacion
de la infeccion puede ocurrir si hay condiciones ambientales favorablesy el fruto aun se
encuentra en una etapa fenoldégica de susceptibilidad (Waller et al., 2007).
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Diseminacion

La lluvia es fundamental para la dispersion de C. kahawae (Mouen Bedimo et al,, 2010;
Mouen Bedimo et al, 2012). En condiciones de alta humedad, masas de conidias de
consistencia mucilaginosa son formadas en los acérvulos y dispersadas a corta distancia
mediante salpicaduras (Mulinge, 1970; Waller et al., 2007; Hindorf & Omondi, 2011). La
dispersion lateral de las conidias entre los frutos ocurre por el flujo del agua. El movimiento
del in6culo de las ramas jovenes hacia los frutos susceptibles o ramas ubicadas en
estratos inferiores, se debe principalmente al agua lluvia que desciende a través del
dosel (Mouen Bedimo et al,, 2010). Las lluvias fuertes y el riego pueden lavar el inéculo
de los arboles, y los eventos de lluvia de hasta 10 mm dispersan una mayor cantidad
de conidias (Gil Vallejo et al., 2000).

La diseminacidon a grandes distancias ocurre de forma pasiva, a través del hombre,
aves, insectos, material de empaque, vehiculos, plantulas o material vegetativo de
café. La diseminacién en la semilla de café, como café pergamino o almendra no ha
sido demostrada. Por lo que se conoce, el patdgeno no alcanzaria a penetrar en la
testa de las semillas en frutos maduros; sin embargo, si puede estar presente como
contaminante superficial de los granos, particularmente en aquellos que han sido
infectados durante la madurez (Adugna, 2024; Waller et al,, 2007). La lenta dispersion de
la enfermedad en Africa sugiere que el viento no tiene una gran influencia, a diferencia
de otras enfermedades como la roya del cafeto (Gil Vallejo et al., 2000).

Los arboles de sombrio tienen efectos contrastantes sobre el desarrollo de la enfermedad.
Por un lado, la sombra afecta el microclima modificando la temperaturay aumentando
la humedad, lo cual favorece la infecciéon de los frutos y el desarrollo de la epidemia. De
otro lado, hay un efecto negativo en las epidemias al bloquear la dispersion del inéculo
por salpicaduras del agua lluvia (Mouen Bedimo et al,, 2010; Motisi et al,, 2019; Zewdie
etal,, 2020).

Manejo integrado de la enfermedad

Variedades resistentes

Naturalmente se encuentra resistencia a CBD en diferentes especies del género Coffea.
Se reporta resistencia completa en C. canephora y parcial en C. arabica. No obstante,
en condiciones controladas se han reproducido sintomas de CBD en plantas de C.
canephora inoculadas artificialmente (Rutherford & Phiri, 2006; CABI, 2021). En C.
arabica hay diversidad de respuestas con genotipos altamente resistentes y otros muy
susceptibles como la variedad Caturra (Waller et al., 2007). Los genotipos de C. arabica
mas destacados en cuanto a resistencia a CBD son Rume Sudan, Tipica, Blue Mountain
y K7 (Waller et al,, 2007). Estos han sido utilizados en programas de mejoramiento para
obtener cultivares con resistencia a CBD o como variedades comerciales (Gichimu et al,
2012; Kilambo et al.,, 2013).

Los analisis de las respuestas de resistencia y susceptibilidad sobre hipocétilos de café a
C. kahawae han mostrado que el desarrollo del hongo en estados pre-infeccién es similar
sobre plantas resistentes y susceptibles. En hipocdtilos de cultivares susceptibles no hay
restriccion del crecimiento del hongo, mientras que en genotipos resistentes el hongo
permanece confinado en las células epidermales, ocasionalmente alcanza la primera
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0 segunda capa de las células corticales. En los genotipos resistentes la restriccion del
crecimiento estd asociada a la respuesta hipersensible y a modificaciones de las paredes
celulares, junto con la acumulacion de compuestos fendlicos, de lignina y de calosa. La
lignificacion de las paredes genera barreras mecanicas que limitan la colonizaciony la
difusion de toxinas del patégeno hacia la planta y de nutrientes desde el hospedante al
hongo (Loureiro et al,, 2012; Diniz et al, 2019).

Se reportan tres loci con genes mayores controlando la respuesta de resistencia de las
plantas de café a C. kahawae. Un gen dominante denominado T o Ck-1 presente en
el Hibrido de Timor, el gen R también dominante, presente en las variedades Rume
Sudany Pretoria, y el gen recesivo k en las variedades Rume Sudan, K-7 y Pretoria (van
der Vossen & Walyaro, 2009). Sobre el genoma de C. canephora ha sido mapeado el
gen Ck-1 asociado con resistencia a C. kahawae (Gichuru, 2007, Maldonado & Angel-
Giraldo, 2020).

La principal fuente de resistencia para Hemileia vastatrix desde |la década de 1970 ha
sido el Hibrido de Timor, el cual también es fuente de resistencia para CBD. Este se ha
convertido en la base del programa de mejoramiento en Cenicafé. En Colombia, mas del
50% de los componentes de las variedades Cenicafé 1, Castillo® general y regionales y
Colombia producidas por Cenicafé cuentan con resistencia a CBD (Alvarado et al., 2005;
Alvarado & Ochoa, 2006; Flérez et al., 2016). La seleccion de las progenies por resistencia
a esta enfermedad se realiza con marcadores moleculares ligados a los genes Ty R,
dos de los tres que explican la resistencia a CBD. En la variedad Cenicafé 1, sus ocho
componentes tienen un marcador asociado y siete de ellos tienen los dos, mientras que
para las variedades Castillo® Zonales (Centro, Sury Norte), entre el 73% Yy el 82% de sus
componentes tienen los marcadores asociados a resistencia (Flérez et al,, 2016, 2018).

Aunqgue Colombia cuenta con variedades con resistencia a la enfermedad, el grado de
afectacion en el campo es incierto. Una enfermedad, independiente del nivel de dafo
gue ocasione a las plantas generara pérdidas en la productividad y la calidad de la
cosecha. El riesgo es mayor para el 13,5% de la caficultura colombiana sembrada con
variedades susceptibles, valor que se puede incrementar debido al interés por diversificar
la produccidon de café en Colombia (FNC, 2021).

Control cultural

Las practicas culturales inadecuadas contribuyen al desarrollo de las epidemias de CBD.
Dado que las condiciones de humedad en el dosel son determinantes en el proceso
infectivo de C. kahawae, se deben implementar estrategias que favorezcan la aireacion
en el cultivo. Las practicas de control cultural encaminadas a aumentar el flujo del aire
contribuyen a disminuir la humedad relativa limitando la germinacidn de conidias y
la colonizacién del tejido susceptible. Por lo tanto, un alto numero de tallos por planta,
plantaciones densamente pobladas, y renovaciones tardias, benefician el establecimiento
del hongo, la produccion y dispersion del indculo (Mouen Bedimo et al,, 2007).

Las ramas y frutos infectados presentes en la planta son la fuente de in6culo primario
para el inicio de las epidemias. Por consiguiente, deben ser retirados del arbol y del cultivo
para evitar la dispersion de las conidias. La eliminacién de frutos y ramas afectadas,
durante la época seca tiene un efecto importante en el control de la enfermedad, al
disminuir el potencial de indculo en el campo previo a las temporadas lluviosas (Mouen
Bedimo et al.,, 2007).
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En ensayos realizados en Camerun los cafetales a libre exposicion fueron mas afectados
por la enfermedad que aquellos bajo sombrio. Esto se debe al efecto de barrera contra la
lluvia generado por los arboles usados como sombrio, que disminuyen la diseminacion
de C. kahawae, generando un efecto negativo en el progreso de la epidemia (Mouen
Bedimo et al,, 2007; Mouen Bedimo et al.,, 2008). No obstante, |la condicidon de sombrio
favorecio la caida de frutos verdes por factores fisioldgicos y la intensidad del efecto
fue variable entre affos (Mouen Bedimo et al,, 2007). Adicionalmente el sombrio afecta
el microclima alterando la temperatura y aumentando la humedad lo cual favorece la
infeccion de los frutos y el desarrollo de la enfermedad (Mouen Bedimo et al,, 2010;
Motisi et al., 2019; Zewdie et al,, 2020).

Control quimico

El uso de fungicidas es la tactica de manejo mas utilizada para el control de CBD en
zonas donde las variedades resistentes no han sido establecidas o donde el patégeno
ha superado la resistencia. Las primeras investigaciones en el control quimico de la
enfermedad se realizaron en la década de 1930, en Kenia y en Camerun utilizando
caldo bordelés. Los fungicidas a base de cobre siguen siendo utilizados para el control
de la enfermedad en Africa; sin embargo, los resultados son variables debido a las
inconsistencias en las formulaciones y a los altos volumenes de aplicacién en algunos
paises (Waller et al., 2007).

En algunos casos se ha encontrado un efecto negativo en el control de la enfermedad
con el uso de fungicidas. Furtado (1969), citado por Waller et al. (2007) evidencié mayor
produccion de indculo en lotes que habian sido asperjados con fungicidas. Se postuld que
en lotes sin aplicacién de fungicidas ocurre supresion de la microflora natural del café
que compite con C. kahawae, y limita la colonizaciéon y la esporulacion, y estimulando
los mecanismos naturales de defensa de la planta hospedante.

Durante las décadas de 1950y 1960 el control quimico de la enfermedad se centré en la
aplicacion calendario de fungicidas de contacto, para disminuir el indculo en la corteza de
los arboles; no obstante, estos fungicidas no siempre proporcionaban niveles aceptables
de control y, en algunos casos, aumentaron la severidad de la enfermedad. En la década
de 1970, los fungicidas sistémicos como los benzimidazoles proporcionaban mayor
flexibilidad en los programas de control quimico por calendarios fijos, con seis a ocho
aplicaciones al afno, en intervalos de tres a cuatro semanas. Aungue en un comienzo fueron
eficaces en el control de la enfermedad, con el tiempo, el hongo desarrolld resistencia
(Waller et al,, 2007). Algunos de los ingredientes activos utilizados hace unos anos, han
sido descontinuados debido a sus efectos negativos sobre el ambiente y animales o al
desarrollo de resistencia por parte del hongo (Giddisa, 2016).

Para el ano 2018, los ingredientes activos registrados para CBD en Kenia eran oxido
cuproso, oxicloruro de cobre, hidréxido cuprico, pyraclosrobin, chlorothalonil y la mezcla
trifloxystrobin + tebuconazole (Garedew et al,, 2017, Giddisa, 2016, Alwora & Gichuru,
2014, Hillocks et al., 1999), de estos varios tienen registro de venta ICA en Colombia,
solos 0 en combinaciones. En la Tabla 1 se presenta el listado de ingredientes activos
registrados en Colombia para el control de Colletotrichum spp. en diferentes cultivos.
La estrategia de control con fungicidas debe contemplar los reportes actualizados de
resistencia en C. kahawae y en especies cercanas (Cortaga et al., 2023).
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Tabla 1. Ingredientesactivosrecomendados paraelmanejoantracnosisocasionada por Colletotrichum
spp en diferentes cultivos en Colombia con registro vigente para café (ICA, s/f).

Nombre comun

Registro ICA para Registro ICA**

Sitio de accion - FRAC (2024) del Ingr.edl*ente Colletotrichum para café
Activo
Benomyl Sl Sl
Ensamblaje de la tubulina Carbendazim Sl Sl
(Grupo 1/ MBC)
Thiabendazole Sl Sl
Tebuconazole Sl Sl
Difenoconazole Sl Sl
Sintesis de esteroles en la membrana i
celular Flutriafol Sl Sl
(gen ergll/cyp51) Prochloraz Sl NO
(Grupo 3/ DMI)
Propiconazole Sl Sl
Triadimenol Sl Sl
Trifloxystrobin Sl Sl
Complejo IllI: Citocromo bc1 (ubiquinol .
oxidasa) en el sitio Qo (gen cyt b) Azoxystrobin Si S
e Pyraclostrobin Sl Sl
Complejo II: succinato-deshidrogenasa
(Grupo 7 / SDHI) Fluxapyroxad Sl Sl
Mancozeb Sl Sl
Captan Sl NO
Folpet Sl NO
Multisitio Chlorothalonil Sl NO
(Grupos M01, M03, MO4, MO5) Cobre** S| S|
Metiram SI NO
Thiram SI NO
Propineb Sl NO

*Registro vigente de productos comerciales con uno o0 mas ingredientes activos.

**Registro ICA, para Colletotrichum spp u otros hongos.

Control biolégico

Actualmente no existen alternativas de control bioldgico disponibles para el control de
la enfermedad y su uso en el campo. A nivel experimental existen reportes de control en
condiciones in vitro. Algunas investigaciones registran un efecto positivo en el control
de la enfermedad al promover el aumento de microorganismos que componen la
microbiota benéfica presente en el filoplano de la planta.

En evaluaciones en el laboratorio se han obtenido niveles altos de antagonismo entre
hongos o bacterias provenientes del filoplano del café y C. kahawae. Los hongos
fitopatdgenos, con estilo de vida endofitico como Fusarium stilboides y Colletotrichum
gloeosporioides compiten directamente con C. kahawae, limitando su reproduccion y
esporulaciéon (Waller et al,, 2007).
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Control Legal

La primera linea de defensa contra las plagas cuarentenarias es la exclusion. La
erradicacion de patdgenos fungosos, una vez han ingresado a un territorio es dificil de
lograr, por lo que la implementacion de estrategias para prevenir su introduccion es
fundamental. A nivel local la estrategia de manejo de plagas cuarentenarias por parte
de las ONPF debe incluir vigilancia para la deteccion temprana de brotes y el control a
las importaciones de material vegetal. En Colombia el hongo C. kahawae es declarado
como plaga cuarentenaria (A1) mediante resolucion 3593 de abril de 2015 del ICA

(ICA, 2015).

Plan de contingencia

En Colombia las medidas legales para minimizar el riesgo de ingreso de C. kahawae
a través de material vegetal son establecidas por el ICA como ONPF. La estrategia de
exclusion se soporta en restricciones al movimiento de material vegetal desde areas
potencialmente peligrosas, inspecciones en el puerto, el muestreo y la aplicacion de
pruebas de laboratorio, que confirmen la sanidad del material que ingresa al pais.
Las importaciones de granos y semillas de café verde deben estar respaldadas por un
certificado fitosanitario, en el cual conste que el material a importar fue sometido a
pruebas de laboratorio y se encontro libre de C. kahawae.

Las estrategias de exclusion deben incluir entre otras, las siguientes actividades (Figura 8):

= Restriccion a la importacion de material vegetal desde paises con presencia de la
enfermedad.

= Certificacion de material de café que se importa.

= Restriccion de cultivos cerca de puertos de entraday pasos fronterizos, y vigilancia
frecuente de los existentes.

= |Implementacién de estrategias de reemplazo de variedades susceptibles por
variedades resistentes.

= Adopcion de programas efectivos de sanidad y saneamiento de arboles (por
ejemplo, reduccién de factores de estrés, manejo de densidades de siembra,
regulacion del sombrio, nutriciéon apropiada de las plantas, etc.).

= Registro de ubicaciéon de cultivos.

= Vigilancia a cultivos para la deteccion temprana de sintomas asociados a la
enfermedad.

= |Implementacién de métodos de diagndstico eficientes, confiables y especificos.

= Programas de capacitacion para caficultores, investigadores, académicos y
comunidad en general sobre la importancia de este patdégeno y el riesgo de su
ingreso al pais. Estas campanas deben incluir informacion para identificar los
sintomas de la enfermedad. Con esto se busca evitar el ingreso de material legal
e ilegal y recibir informacidon oportuna sobre sospechas detectadas en el campo.

= Registroy monitoreo del flujo de correos, encomiendas y migrantes legales desde
regiones con presencia de la enfermedad, relacionados o no con el cultivo y la
agroindustria, que viajan o proceden de zonas o paises donde se encuentra la
enfermedad, tanto en trafico directo como en transito y en escalas.
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PROTEGIENDO NUESTRO CAFE
DE PLAGAS CUARENTENARIAS

Restriccién y certificacion Vigilancia y zonas de proteccién

IMPORTACION controlada y material certificado VIGILANCIA FRECUENTE
Monitoreo cerca de puertos y fronteras y registro de cultivos existentes

N T

Mejora genética y sanidad Deteccién temprana y diagnéstico

REEMPLAZO de variedades susceptibles por
variedades resistentes

VIGILANCIA de sintomas
para deteccién temprana y
METODOS DE DIAGNOSTICO
eficientes, confiables y
especificos

Capacitacion y concientizacion Monitoreo de flujos

PROGRAMAS DE
CAPACITACION para

caficultores, investigadores,
académicos sobre el
patégeno y sintomas

SEGUIMIENTO de correos, encomiendas y migrantes de
zonas de riesgo

Figura 8. Actividades a implementar dentro de la estrategia de exclusion de plagas
cuarentenarias.

Vigilancia en el campo

La deteccion temprana de C. kahawae en areas productoras de café es critica para que
la erradicacion sea exitosa y evitar su establecimiento en el territorio colombiano. La
introduccion ilegal de plantasy granos, asi como el movimiento de personas representan
un alto riesgo para la introduccion de este hongo a las regiones productoras de café en
Colombia. Por esto es necesario implementar la vigilancia de la enfermedad en el campo
por parte de personal entrenado en la identificacién de los sintomas.

Los requisitos para un sistema nacional de vigilancia de plagas estan establecidos en |la
NIMF 6 (FAO & CIPF, 2021). El seguimiento en el campo debe enfocarse en la deteccidn
de los sintomas caracteristicos de la enfermedad, particularmente en frutos inmaduros. Es
recomendable realizar el monitoreo entre los 60y 180 dias después de floracion principal,
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para frutos entre ochoy maximo 25 semanas de edad. El Avance Técnico numero 558 de
Cenicafé “Guia practica para la diferenciacion de frutos de café con sintomas de CBD en
el campo”, presenta los aspectos basicos de la sintomatologia que permiten diferenciar
la enfermedad de sintomas similares inducidos por otros patégenos (Ferrucho & Marin,
2023). Se enfatiza en realizar la vigilancia para identificar los sintomas en frutos de café
verdes. Aunque C. kahawae puede afectar frutos maduros y otros érganos de la planta,
la caracteristica que lo diferencia de otras especies de Colletotrichum asociadas a las
plantas de café es su capacidad para infectar frutos verdes.

Los programas de vigilancia pueden ser coordinados entre la FNC y el ICA. El Servicio de
Extension de la FNC cuenta con técnicos que cubren todo el territorio colombiano, por lo
cual se convierten en un actor fundamental para la vigilancia de plagas cuarentenarias
del cultivo del café en el pais.

Para realizar la vigilancia en el campo se recomienda realizar un recorrido en X o W en
el lote, y examinar al menos 50 arboles por hectarea. En cada arbol revisar las ramas
productivas distribuidas en el perimetro del arbol. Una planta sospechosa sera aquella en
la cual se observen frutos inmaduros con sintomas que varian desde lesiones hundidas de
color marrén oscuro, hasta frutos completamente momificados y que no corresponden
con otras enfermedades ya reportadas en frutos de café en Colombia (Ferrucho & Marin,
2023). Una vez se detecten frutos con sintomas compatibles con CBD, se debe realizar
el registro fotografico de los frutos y obtener la informacion necesaria para realizar el
reporte a las instancias respectivas en la FNC o el ICA. En el Anexo 1 se presenta el formato
sugerido para reportar sospechas en el campo, por parte del Servicio de Extension de
la Federacion Nacional de Cafeteros.

Aunque se trate de una sospecha de la presencia de la enfermedad que requiere
confirmacion, se deben tomar precauciones para evitar la posible diseminacion del
hongo. Las personas que realizan el hallazgo no deben ingresar a otras fincas ese dia.
De preferencia, deben cambiarse la ropa, guardarla en una bolsa y lavarla el mismo dia.

Para tener en cuenta:

® Una vez se han detectado plantas sospechosas de CBD, debe informarse a los
funcionarios del ICA, quienes definen las acciones a seguir.

® Debe indagarse con la persona a cargo de la finca sobre la presencia de
sintomas similares en otras areas e incluir la informacién como parte del soporte
documental del hallazgo.

® Una vez se detecte un foco sospechoso de presencia de CBD, la persona que
realizd el hallazgo no debe ingresar a otras fincas ni tomar muestras.
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Visita de confirmacion

El equipo técnico designara al personal que atendera la sospecha de la presencia de
frutos verdes con sintomas de CBD en el sitio. Asi mismo elaborara los protocolos a
seguir durante esta visita de verificacion y toma de muestras. Asi mismo definird los
protocolos de bioseguridad a seguir en la finca, por ejemplo la instalacidon de pediluvios,
restricciones a la movilizacion, etc.

Para la verificacion el personal deberd vestirse con ropa desechable, antes de ingresar al
lote. Una vez identificado el o los arboles sospechosos, se debe aislar el area incluyendo
arboles aparentemente sanos y realizar verificacion en el resto del lote.

La toma de muestra para analisis de laboratorio debe seguir unos parametros que
garanticen volumen, calidad y aptitud de procesamiento en el laboratorio. En el Anexo
2 se presenta el procedimiento de muestreo propuesto para la recoleccién y envio de
muestras al laboratorio. En cualquier caso, una vez ocurra un hallazgo se deberan seguir
procedimientos especificos definidos por el ICA, los cuales deberan explicarse en detalle
al personal encargado de realizar el muestreo.

‘Para tener en cuenta:

® Previo al muestreo se debe definir la cadena de mando, esto es las personas a cargo
de cada uno de los procesos.

® Se deben establecer y comunicar todos los procedimientos y asegurar su comprension.
® Se debe definir el laboratorio autorizado para el envio de las muestras.

® En caso de que se presenten focos en varios lotes se deben disponer de equipos de
personal independiente para colecta de muestras en cada uno de ellos.

® Sedebe entregar al dueno o responsable de la finca informacidon sobre las acciones en el
lote del hallazgo, asi como las restricciones de movimiento de personal y herramientas
fuera de la finca.

® Sedebe realizar un acta de muestreo, con documentacion en planosy fotografias, la
cual es firmada por el funcionario que toma la muestra y el propietario o encargado
de la finca.

® Otras plagasy patdégenos exdticos pueden estar presentes en el lote, particularmente
si la infestacion ocurre en material vegetal que ingresd de forma ilegal, por lo que se
deben tomar las precauciones para evitar la diseminacion de estos patdgenos.

®* Entodo el proceso se debe mantener la confidencialidad de la informacion para evitar
generar panico en la poblacion.
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Diagndstico de C. kahawae

En los cultivos de café coexisten varias especies de Colletotrichum. La diferenciacion
por morfologia no es posible para especies dentro de los complejos de especies de
Colletotrichum (Prihastuti et al.,, 2009; Weir et al.,, 2012). Diversas aproximaciones
metodoldgicas han sido utilizadas para la identificacion de C. kahawae, entre las que
se encuentran tasa de crecimiento en medio de cultivo, fuentes de carbono in vitro
(Waller et al,, 1993), grupos de compatibilidad vegetativa (VGC) (Varzea et al,, 2002) y
analisis multilocus con diferentes regiones del ADN (Weir et al,, 2012). En la actualidad
se recomienda realizar la identificacion combinando diferentes metodologias. A nivel
fisioldgico C. kahawae puede diferenciarse de otras especies de Colletotrichum por su
incapacidad para utilizar citrato o tartrato como Unicas fuentes de carbono (Waller et
al,, 1993; Prihastuti et al,, 2009). Su especializacion de hospedante se evallua mediante
inoculacion de hipocdtilos y frutos de café inmaduros, lo que permite diferenciarlo de otras
especies de Colletotrichum (Omondi 1998; Waller et al., 1993). Estas dos aproximaciones
requieren tiempo; por lo que pueden ser utilizadas como pruebas confirmatorias que
contribuyan a dilucidar la identidad del organismo.

La correcta identificacion de C. kahawae requiere el uso de técnicas de laboratorio
adecuadasy especificas para este hongo. Hasta la fecha, C. kahawae solo se ha encontrado
afectando el café, especificamente a la especie C. arabica. No obstante, su cercania
con otras especies del complejo C. gloeosporioides ha llevado a que sea reportado
erroneamente en cultivos distintos al café en diferentes paises, fuera del continente
Africano (Schena et al, 2014; Ismail et al., 2015; Perrone et al., 2016).

Cenicafé desarrolld y validé un método de diagndstico que combina un marcador para
reaccion en cadena de polimerasa (PCR) de punto final y dos marcadores de PCR en
tiempo real (Ferrucho et al,, 2024). Con este método se espera obtener resultados de
diagnostico en un periodo de maximo dos semanas. Para los primeros hallazgos en un area
libre de la enfermedad este resultado requerira pruebas confirmatorias como evaluacion
de asimilacion de citrato o tartrato, pruebas de patogenicidad sobre hipocétilos y frutos
de café inmaduros (Waller et al., 1993), secuenciaciéon y analisis multilocus utilizando
regiones gendmicas informativas (Weir et al,, 2012).

Establecimiento de las dreas de cuarentena y vigilancia

Para CBD es factible el establecimiento de areas de cuarentena tendientes a su
erradicacion, siempre y cuando los hallazgos sean tempranos. El hongo causante de
la enfermedad no tiene capacidad de movimiento autonomo. La diseminacion a corta
distancia es mediada por salpicaduras de lluvia entre plantas vecinas. A largas distancias
C. kahawae se disemina a través de material vegetal infestado o como contaminante de
herramientas o empaques, incluso seria factible a través del vestuario de operarios de
campo. Ante una confirmaciéon es importante indagar sobre movimientos del personal
desde la finca del hallazgo hacia otras zonas del municipio, departamento o pais.

Las acciones oficiales de cuarentena pueden iniciarse con un resultado positivo en las
pruebas de laboratorio iniciales. El equipo técnico definird las pruebas confirmatorias
requeridasy los plazos de confirmacion final. No obstante, los resultados iniciales de las
pruebas de laboratorio permiten a la ONPF tomar medidas de cuarentena eny alrededor
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de las areas sospechosas, las cuales podran ser modificadas segun sea necesario una
vez estén disponibles los resultados de las pruebas confirmatorias.

Una vez se tengan los resultados de laboratorio que indican la presencia de C. kahawae
en el territorio colombiano deben establecerse las acciones de erradicacion ("aplicacion
de medidas fitosanitarias para eliminar una plaga de un area" segun la NIMF 5) (FAO &
CIPF, 2017; FAO & CIPF, 2024). Las actividades se centran en tres procesos, la contencion,
la vigilancia y la aplicacion de medidas de control (FAO & CIPF, 2023). Para la contencion
la primera tarea es el establecimiento de areas de cuarentena. La delimitaciéon de areas
permite definir las categorias de riesgo y de accién, asi como proporcionar la base para
los controles de la cuarentena. Estas areas son:

= Zona infestada. Corresponde al drea de lafinca en donde se confirma la presencia
de C. kahawae mediante pruebas de laboratorio. El foco puede comprender
una o varias plantas. Se incluye el area circundante o de contacto, como medida
preventiva, presumiendo que puede haber plantas infectadas asintomaticas.

= Zonassospechosas. Sonaquellasareasque pudieron estar expuestasal patdgeno,
principalmente por movimiento de material vegetal desde las areas infectadas o
las areas de contacto.

El establecimiento de las acciones de cuarentena se define con base en areas infestadas,
tiene dos componentes (Figura 9):

= Area restringida. Comprende el drea infestada (con diagndstico de laboratorio) y
plantas vecinas o areas de contacto. En esta zona debe imponerse total restriccion
de movimiento de material vegetal, personas y herramientas, etc. Posterior al
tratamiento, esta drea debe ser sujeta a los procesos de erradicacion, para eliminar
todo el inéculo posible. Posterior al tratamiento debe ser objeto de vigilancia
continua para evaluar el éxito de los procesos de erradicacion y tomar decisiones
de acuerdo a los resultados.

Para la definicion del area restringida, se debe tener en cuenta no solo la ubicaciéon
de los focos de plantas infectadas, sino que se debe analizar la topografia del
terreno y establecer si existe algun gradiente que condicione la dispersion del
patdgeno o si la dispersion puede ser radial a partir del foco. Esto permite precisar
el area a delimitar y los mecanismos de intervencion. La delimitacion debe seguir
el patréon probable de diseminacion del patdégeno y en caso de existir mas de
un foco contiguo, todos los focos deben incluirse dentro de una Unica zona. Los
limites deben modificarse a medida que haya nueva informacion disponible
gue indigue un cambio en la situacion, particularmente frente a la existencia de
nuevas plantas infectadas.

= Area de Control o protegida. Es un area presumiblemente libre del patégeno en
la cual se establecen medidas de contencién y vigilancia continua.
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I Area control | Areatampén  Arearestrigida # Planta infectada #Planta sana

Figura 9. Esquema teodrico de las areas de cuarentena y vigilancia frente a un brote de C. kahawae
en un cultivo de café. Se elimina la o las plantas infectadas y las plantas vecinas aunque no
presenten sintomas (area restringida) en un perimetro definido de acuerdo a la situacion particular
del hallazgo. El area tampon delimita el area restringida del area de control, en esta ultima las
actividades se enfocan en la vigilancia para contener la diseminacion del hongo.

Aspectos a tener en cuenta para el establecimiento e
implementacion de las dreas de cuarentena y vigilancia
para CBD

* |Informar al propietario o responsable de la finca sobre el hallazgo y las acciones a
seguir. El equipo de trabajo debe explicarle al caficultor las bases técnicas de las
medidas a tomary las implicaciones fitosanitarias y legales de no hacerlo, y obtener
su autorizacion para realizar los procedimientos que se definan.

® Realizar el rastreo para determinar la posible fuente del in6culo que dio origen al
brote y definir en detalle la posibilidad de diseminacion hacia otros lugares. Debe
obtenerse toda la informacion que permita el rastreo del movimiento de material
vegetal, trabajadores de la finca (permanentes o transitorios), visitantes, elementos,
mMaquinariay equipos, hacia otras fincas y regiones, y establecer medidas de vigilancia
para estas areas. Esta informacion es fundamental para definir las areas infectadas,
areas de contacto y areas de amortiguamiento.

® El equipo de profesionales designado debe verificar la extension y origen del
foco, mediante inspeccion de las plantas y georreferenciacion, asi como realizar
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la delimitacion de las areas infectadas, areas de contacto y areas sospechosas.
También debe establecer la extensidon de cada una de estas areas, los mecanismos
de aislamiento y las medidas de manejo para cada una de ellas.

® Definir la ubicacion de puestos de control local, regional y nacional, incluidos caminos
y carreteras veredales, vias de acceso y salidas, carreteras locales, autopistas y centros
de transporte para carga y personas. Estos puestos controlan el movimiento del
material vegetal dentro de las areas restringidas y de control.

® Coordinar con las autoridades locales, la policia y las autoridades viales el
establecimiento de las zonas de cuarentena y los puntos de control, la cadena de
mando y las acciones definidas respecto al flujo de personas, productos, animales,
Mmaquinaria y equipos.

® Establecer las condiciones de los puntos de control en cuanto a sehalizacion, barreras
viales, equipos, procedimiento, comunicacion e interaccion con la comunidad aledana,
las autoridades civiles y el publico en general.

Acciones en las dreas de cuarentena

Las medidas de emergencia para prevenir el establecimiento o la dispersion de C. kahawae
después del resultado de laboratorio positivo, deben ser enfocadas en programas de
erradicacion, contencion y vigilancia en las areas restringidas y de amortiguamiento. El
proceso tiene mas posibilidad de éxito, en la medida en que la deteccion del brote sea
temprana; un tiempo amplio entre la introduccion y la deteccion del patdégeno, puede
condicionar su establecimiento y dispersion, haciendo imposible su erradicacion o
contencion.

La erradicacion de C. kahawae se basa en tres actividades sobre las cuales debe actuarse
muy rapido, y que son dependientes de la biologia del hongo:

® Control quimico. Aplicar fungicidas en las zonas aledanas al drea de erradicacién para
detener la multiplicacion del hongo en las plantas asintomaticas. En la actualidad
Cenicafé esta investigando la efectividad de fungicidas sobre diferentes especies
de Colletotrichum, por lo que a futuro se espera contar con una recomendacion
técnica de los ingredientes activos con potencial para el control de C. kahawae.
En el momento del hallazgo, evaluar la factibilidad técnica y econémica del uso de
drones para la aplicacion de fungicidas y evaluar el riesgo de dispersion mediado
por el hombre en aplicaciones terrestres o favorecido por la turbulencia generada
por el dron en el momento de la aplicacion.

® Erradicacion. Eliminar plantas sintomaticasy las vecinas para eliminar las fuentes de
indculo. Se recomienda realizar una aplicacion de fungicidas antes de la erradicacion.
Es importante recoger y disponer adecuadamente todos los frutos presentes en
el suelo dada su importancia como potencial fuente de inéculo. Todo el material
sospechoso debe disponerse en fosas para su incineraciéon en el sitio.

®* Control de la diseminacion. Restringir el movimiento de material vegetal, personas,
vehiculos y maquinaria desde zonas afectadas por el patégeno a zonas libres de la
enfermedad. Descontaminar herramientas, vehiculos, equipos y otros materiales
gue hayan estado en el foco.
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A continuacion, se describen algunas directrices basadas en la NIF 9 sobre las acciones
a tomar en las areas cuarentenadas. El equipo operacional se encargara del manejo del
brote, con base en las acciones y metodologias establecidas por el equipo técnico. Las
personas que conformen este equipo deben recibir capacitacion sobre la forma correcta
de ejecutar las acciones. Los principales aspectos a considerar son:

® El personal encargado de realizar las acciones de manejo debera utilizar indumentaria
desechable (overoles, zapatones, guantes, etc.) y desecharla después de cada
intervencion de acuerdo a los protocolos establecidos.

®* Debe disponerse de herramientas exclusivas para las actividades de erradicacion de
plantas y establecer los productos y sistema de desinfeccion de las mismas.

®* Antesde la erradicacion de los arboles debe eliminarse la mayor cantidad de indculo
posible; para esto es necesario realizar la aplicacion de fungicidas con registro ICA
vigente para control de enfermedades causadas por Colletotrichum spp. En Africa
se reporta el uso de fungicidas de los grupos quimicos benzimidazoles, triazoles y
estrobilurinas, asi como fungicidas a base de cobre como &xido cuproso, cloruro cuprico,
hidroxido cuprico y persulfato de cobre. Dentro de los fungicidas recomendados, se
encuentran productos a base de clorotalonil, fluazinam, dithianon y azoxystrobin
(Rivillas, 2015). En caso de que en el momento del hallazgo existan alternativas de
Mmanejo quimico no registradas en el pais, el ICA tiene la potestad de aprobar su
importacion, produccion, formulacion o utilizacion para su uso exclusivo en exclusivos
emergencias fitosanitarias (CAN, 2015).

® Los arboles eliminados pueden ser enterrados e incinerados o sometidos a solarizacion
en el sitio para minimizar el riesgo de diseminacion de indculo. La incineracion debe
seguir las directrices establecidas en la resolucion 532 del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial (2005).

® Todos los frutos sintomaticos o asintomaticos ubicados en el foco deben ser tratados
en el sitio para evitar la dispersion de las conidias. Verificar la presencia de frutos en
el sueloy aplicar el tratamiento.

Vigilancia dentro del drea de cuarentena

Después de la eliminaciéon de las plantas infectadas y las adyacentes, la ONPF ejecutara
el plan de vigilancia y el programa de contencion. En las zonas de cuarentena objeto de
vigilancia deben tomarse medidas de manejo para evitar la diseminacion del hongo a
nuevas areas. Deben implementarse medidas de desinfeccidn con hipoclorito de sodio,
amonio cuaternario o productos similares para equipos, herramientas, contenedores y
superficies que han estado en contacto directo con plantas o partes de plantas enfermas
y potencialmente enfermas; utilizar guantes, trajes desechables para desarrollar las
actividades y desinfectar y realizar cambio de calzado cuando se pase de areas afectadas
a zonas libres.

Establecimiento de dreas libres de CBD

La NIMF 4 establece los requerimientos para el establecimiento de areas libres de plagas
(FAO & CIPF, 2024). En este estandar se define un area libre de plagas como: “en donde
no estad presente una plaga especifica, tal como haya sido demostrado con evidencia
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cientifica y dentro de la cual, cuando sea apropiado, dicha condicion esté siendo
mantenida oficialmente". Esta condicion puede utilizarse como base para la certificacion

fitosanitaria de plantas, productos vegetales y otros articulos reglamentados.

Comunicacion, sensibilizacion, capacitacion

Se debe establecer la estrategia y las responsabilidades de comunicacion, sensibilizacion
y capacitacion a todas las partes interesadas. Debe existir una comunicacion efectiva y
oportuna, no solo dentro del equipo de trabajo, sino hacia la comunidad en general. Los
mayores esfuerzos deben enfocarse en los caficultores; sin embargo, toda la poblacion
debe ser informada a través de los medios de cobertura local, regional y nacional (prensa,
radio, television, redes sociales y correo electrénico) de las acciones a tomar en caso de
una detecciéon de CBD.

Las campanas de educacién y capacitacion deben enfocarse en la identificacion de
los sintomas, los medios de diseminacion del patégeno y las acciones para controlar el
movimiento de personas, material vegetal, vehiculos, herramientas, entre otros. Para esto,
se recomienda generar instructivos en formato fisico y digital con toda la informacioén
pertinente. Estos documentos deben entregarse a todo el personal encargado de
realizar la vigilancia y seguimiento, asi como a los productores. Adicionalmente deben
establecerse medios de contacto telefénico o virtual con canales de atencidon permanente
para resolver las inquietudes de las personas interesadas en obtener informacién o en
reportar alertas.

Consideraciones finales

Para que las acciones definidas en el plan de contingencia de C. kahawae puedan ser
ejecutadas, el ICA como entidad regulatoria colombiana, emite normas, decretos o
resoluciones reglamentando los diferentes aspectos contenidos en el presente documento
y los demas que sean requeridos. La declaracion de cuarentena fitosanitaria por presencia
de la enfermedad en el pais permite definir el campo de accién, oficializar las medidas
de cuarentenay establecer el rol de inspectores de policia fitosanitaria a sus funcionarios,
declarando la obligatoriedad del acatamiento de lo dispuesto en dicha resolucion, con
el fin de salvaguardar la caficultura colombiana.

Para poder tener un control aceptable de la movilidad de material vegetal, deben
establecerse puestos de control y desinfeccidon en lugares estratégicos de entrada y
salida de la zona intervenida; ubicar avisos alusivos a la presencia de la enfermedad en
la zona e informar a la comunidad sobre las restricciones de movilizacién y la ubicaciéon
de los puestos de control estratégicos.

Las restricciones a la movilizacion deben analizarse sistematicamente para procurar
minimizar las consecuencias econémicas y sociales del establecimiento de la cuarentena.
La ejecucion no debe afectar areas o municipios que no estén realmente expuestos a
los efectos de la epidemia y no debe restringir el comercio o la movilizacién de material
vegetal entre municipios no afectados.
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Mensajes complementarios

En los cultivos de café en el mundo se encuentran diversas especies de Colletotrichum.

La de mayor impacto econémico es C. kahawae.

C. kahawae oc,asiona la enfermedad de las cerezas del café, en la actualidad
restringida en Africa.

La planificacion de las actividades en respuesta a contingencias por enfermedades
cuarentenarias es esencial dentro de los programas de prevencion, ya que permite

actuar de manera rdpida y eficiente, en caso de detectar brotes de plagas
cuarentenarias en dreas libres.

Citacion del capitulo: Marin-Ramirez, G., Ferrucho, R. L., Lépez-Vasquez, J. M., & Angel, C. A. (2026). Plan
de contingencia para la enfermedad de las cerezas del café ocasionada por Colletotrichum kahawae
J.M. Waller & Bridge. En G. Marin-Ramirez & R. L. Ferrucho (Eds.), Gestion de riesgos fitosanitarios para
la caficultura colombiana: Estrategias de contingencia para enfermedades cuarentenarias - Caso

Colletotrichum kahawae. (pp. 58-98). Cenicafé. https://doi.org/10.38141/cenbook-0079_03
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Anexo 1. Formato para el registro de eventos sospechosos de
enfermedades cuarentenarias en el cultivo del café en Colombia para
reportar al ICA

Registro de Eventos Sospechosos para C en(!_'?-café )
Enfermedades Cuarentenarias ol e § B8 A
entro Nacional de Investigaciones de Café 4
1. Informacién de quién realiza el hallazgo
Nombre: Cargo: Distrito:
Correo electronico: Teléfono: Fecha:

2. Informacién del sitio del hallazgo

Nombre del caficultor: Codigo SICA:

Nombre de la finca: Georreferenciacion:
Latitud: Longitud:

Vereda: Municipio: Departamento:

Variedad de café: Edad: Sistema de siembra:

Procedencia de la semilla:

Descripcién del Hallazgo:

Croquis del area del hallazgo

Nota: Tome y remita fotografias en varios niveles de detalle (planta, ramas, frutos sintomaticos)

Version de prueba: PATCenicafé_Mayo 2024
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Anexo 2. Propuesta metodoldégica para la colecta y envio de
muestras de frutos de café con sospecha de CBD

Presentacion

Esta guia para la toma y envio de muestras de laboratorio destinadas a la deteccion
de Colletotrichum kahawae (CBD) fue elaborada en el marco del “Taller y simulacro
regional sobre Colletotrichum kahawae”, organizado en Honduras por el OIRSA, la FAO
y el IHCAFE en noviembre de 2025. Su objetivo principal es garantizar la integridad,
representatividad y trazabilidad de las muestras desde el campo hasta el laboratorio
oficial designado por la ONPF. Asimismo, incluye las medidas de bioseguridad y los
lineamientos de cadena de custodia requeridos para minimizar el riesgo de dispersion
del hongo, asegurando asi resultados confiables para una respuesta oficial efectiva.

1. Actividades previas a la colecta de la muestra en campo

1.1 Obtener informacion sobre el area sospechosa. Area, nimero de focos, ubicacion
en la finca.

1.2 Definir la ruta de acceso al drea sospechosa.
1.3 Definir el nUmero de muestras a tomar.

1.4 Coordinar con el laboratorio receptor el envio de las muestras. Solicitar el formato
oficial para la remisién de las muestras.

1.5 Definir quiénes seran responsables del proceso de toma de muestras en el campo.
Se recomienda la inclusién de tres personas:

® Una para la toma de la muestra

® Una para embalary transportar la muestra

® Una para registrar la informacion pertinente, incluido el registro fotografico.

2. Materiales

Propésito Materiales especificos

Tijeras de podar preferiblemente nuevas. Deben ser aptas para
cortar ramas de la planta de café.

Desinfectante: Etanol (alcohol) al 70% v/v *

Equipo de Protecciéon Personal (EPP): Guantes desechables de
nitrilo, trajes y zapatos desechables.

Muestreo y Bioseguridad Material de descontaminacién: agua, jabén o detergente,
cubetas, cepillos, toallas desechables.

Bolsas y contenedor para descarte de material que represente
riesgo biolégico.

Marcaje del sitio de muestreo: Cinta reflectiva o de color
brillante. Dispositivo GPS.
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Contenedores Primarios: Bolsas de plastico sellables (zip-lock),
aproximadamente 40 cm x 40 cm.

Contenedores Secundarios. Cajas de poliestireno expandido y
Embalaje bolsas de plastico a prueba de manipulaciéon (tamper-proof)
para el doble o el triple embolsado.

Etiquetas/rétulos adhesivos y marcador a prueba de agua y
alcohol.

Caja portatil refrigerada o contenedor sellable aislado con

Almacenamiento y Transporte bloques refrigerantes.

3. Metodologia a seguir en el campo

1.1 Obtener informacion sobre el drea sospechosa. Area, nimero de focos, ubicacion
en la finca.

3.1 Bioseguridad y Preparacion del Sitio

3.1.1 Establecer un sitio de descontaminacién en una "area limpia" que bordee el
area potencialmente contaminada.

3.1.2 Identificar la ruta de acceso al sitio, o sitios del hallazgo.
3.1.3 Preparacion de los elementos de muestreo. Etiquetar las bolsas y contenedores.

3.1.4 Desinfeccion de Implementos: Desinfectar las herramientas de muestreo
(tijeras, bisturi, etc.).

3.1.5 Uso del Equipo de Proteccion Personal (EPP). El personal encargado de latoma
de muestra debe utilizar el EPP y asegurarse de que solo se ingresen los elementos
estrictamente necesarios y que estos puedan ser desinfectados o eliminados después
del ingreso a la zona contaminada.

3.2 Recolecciéon de Muestras

3.2.1 Ruta de ingreso al lote: seguir la ruta previamente definida. La ruta de muestreo
debe planificarse para moverse desde el area con menor frecuencia e intensidad de
sintomas hacia el area de mayor afectacion dentro del cultivo.

3.2.2 Reconocimiento del sitio de la sospecha: ubicarse en el sitio del brote e
identificar los sintomas. Registrar la informacién en video y audio, con datos las
caracteristicas de los sintomas, la ubicacién en la planta y la intensidad del dano.

3.2.3 Muestreo: La muestra debe representar los sintomas caracteristicos de la
enfermedad en frutos verdes. Cortar la rama en la zona donde se encuentran los
frutos con sintomas iniciales e intermedios. El tamano de la muestra (conteniendo
tallo y frutos) debe ser de 10 a 25 cm (equivalente a la zona comprendida por tres
entrenudos aproximadamente). Envolver la muestra en papel toalla seco y nuevo,
y depositarla en las bolsas previamente preparadas. Sellar la bolsa y colocarla en
el contenedor primario. Repetir el proceso hasta obtener el nUmero de muestras
definido por sitio.
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3.2.4 Marcaje del Punto de muestreo: marcar claramente el punto de recolecciéon
en el campo con cinta de color brillante y registrar las coordenadas GPS.

3.2.5 Desinfeccion de herramientas entre los puntos de muestreo: desinfectar las
tijeras de podar mediante varias pulverizaciones de etanol al 70%, asegurando una
buena cobertura. Limpiar las tijeras con toallas de papel y repetir el proceso.

3.3 Consideraciones para el Embalaje, Etiquetado y Cadena de Custodia

Diligenciar el Formulario de Remision de Muestras suministrado por el laboratorio
de Diagndstico.

3.3.1 Embalaje Primario.

Se realiza en el sitio de colecta de la muestra. Envolver la muestra de frutos en papel
toalla seco. Colocar la muestra en una bolsa de plastico sellada (zip-lock) y etiquetada.

Asignar un identificador Unico al contenedor y a la muestra.

3.3.2 Embalaje Secundarioy Final:

3.3.2.1. Colocar la muestra en una nueva bolsa, preferiblemente “de seguridad”,
y etiquetarla con el cédigo previamente asignado. La muestra debe tener doble
embolsado utilizando bolsas a prueba de manipulacion. Realizar la desinfeccion entre
las capas de embalaje. Incluir el Formulario de Remision de Muestras diligenciado
en la bolsa exterior.

3.3.2.2 Depositar las muestras en una caja portatil refrigerada o en un contenedor
sellable aislado con geles refrigerantes para mantenerlas frescas. Colocar material de
amortiguacion y aislamiento para evitar que la muestra se comprima.

Si se realiza muestreo en mas de un punto no contiguo en la finca, el proceso debe
realizarse de forma independiente.

4. Descontaminacion al Salir

4.1 Desinfectar Implementos: limpiar y desinfectar todas las herramientas con
desinfectante (ej. etanol al 70%) antes de sacarlas del sitio.

4.2 Descontaminacion Personal: seguir los protocolos de higiene y desinfeccion de
manos, calzado y ropa antes de reingresar al vehiculo o al area limpia.

5. Transporte y Remisién al Laboratorio

5.1 Almacenamiento Temporal: minimizar el tiempo entre la toma de muestrasy
el envio al laboratorio.
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5.2 Notificacion al Laboratorio: confirmar al laboratorio designado el envio de la
muestra, indicando la hora prevista de llegada. No enviar muestras el viernes sin
consultar previamente con el laboratorio.

5.3 Integridad y Seguridad:

® Utilizar cinta de cuarentena, precinto a prueba de manipulacién o similar
en el embalaje exterior.

® Confirmar que el transporte se realice de conformidad con los protocolos
de la Cadena de Evidencia en todo momento.

6. Transporte al laboratorio

6.1 Responsable: cuando se trate de un primer reporte sospechoso, debe ser
transportada directamente por un funcionario de la ONPF para su entrega al
laboratorio. Las muestras posteriores pueden ser transportadas por una empresa de
mensajeria acreditada.

6.2 Medio de transporte: terrestre o aéreo, segun la ubicacion y, cuando se trate
de despachos por empresa de mensajeria acreditada, debe solicitarse el medio de
transporte mas agil disponible.

6.3 Aviso al laboratorio: se deberd informar por correo electrénico o por cualquier
otro medio electréonico que se considere oficial para indicar al Laboratorio el diay la
hora estimados de llegada de las muestras.

6.4 Entrega (recepcion): se debe entregar al responsable de recepcién de muestras,
guien firmara el soporte de entrega, marcando ademas el dia, la hora y |la persona
que realizd la entrega.
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