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IDENTIDAD

Nombre cientifico

Tilletia indica Mitra.

Sinonimia

Neovossia indica (Mitra) Mundk.

Clasificacion taxonémica

Reino: Fung

Phylum: Basidiomycota
Clase: Exobasidiomycetes

Orden:
Fami
Gé

Tilletiales
lia: Tilletiaceae
nero: Tilletia

Especie: Tilletia indica

(Mycobank, 2016).

Nombre comin

Nombre comin

Espanol

Carbén parcial del trigo
Carbon de Karnal
Enfermedad de los carbones

Inglés

Partial bunt of wheat
Karnal bunt of wheat
Indian bunt of wheat

Francés

Carie de Karnal

(CABI, 2016; EPPO, 2002).

Codigo EPPO: (EPPO, 2002).
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Estatus Fitosanitario

De acuerdo a la Norma Internacional para
Medidas Fitosanitarias (NIMF) No. 5, “Glosario
de términos fitosanitarios” (IPPC, 2016a),
cumple con la definicion de plaga
cuarentenaria, ya que esta plaga se encuentra
presente en el pais, sujeta a control oficial y
puede potencialmente causar pérdidas
econdmicas en cultivos hospedantes.

Situacion de la plaga en México

Segun la (NIMF) No. 8, “Determinacién de la
situacion de una plaga en un area” (IPPC, 2016
b), Tilletia indica, es una plaga Presente: solo en
algunas areas (Baja California, Sonora, Sinaloa y
Edo de Méx).

IMPORTANCIA DE LA PLAGA

Debido al riesgo de establecimiento en areas
donde esta enfermedad no se encuentra
presente, Tilletia indica ha sido clasificada
como plaga cuarentenaria, por la Organizacion
Europea de Proteccién de plantas (EPPO)
ocupando el lugar 23 de la lista Al (EPPO,
2016); por la IPPC para el continente africano
(IPPC, 2014); por El Comité de Sanidad Vegetal
del Cono Sur (COSAVE, 2016); asi como para
la region NAPPO, especificamente los EUA vy
México (SINAVEF, 2017). Por lo que las
medidas de cuarentena son esenciales para
prevenir su introduccién a zonas libres de este
patégeno, ya que de suceder esto, la
comercializacion de semilla y grano harinero
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podrian restringirse. De acuerdo al listado de
priorizacion de plagas a vigilar para el 2017,y
conforme a la metodologia establecida para tal,
se determind que Tilletia indica representa un
riesgo latente para México, por lo que se
establecen estrategias de vigilancia
epidemiolbgica fitosanitaria para evitar la
introduccion de este patdgeno a zonas libres
del pais.

Impacto econémico a nivel mundial

T.indica es una enfermedad de importancia
econdmica moderada en las regiones donde se
presenta. Sin embargo, es una plaga
considerada como cuarentenaria en mas de
40 paises. Los EUA, por ejemplo, ha impuesto
niveles de “tolerancia cero” a la presencia de
telisporas en embarques de semilla
procedentes del CIMMYT (Carreén et al.,
1992). T. indica reduce la calidad del grano, al
causar pérdida de color, ademas ocasiona al
grano y productos elaborados wun olor
desagradable. Se considera que el Triticum
que tiene un 3% de granos infestados no es
apto para consumo humano (Fuentes-Davila,
1996). El impacto econdémico significativo se
debe al costo de las medidas cuarentenarias
impuestas para T. indica. Para los EUA, los
gastos derivados de medidas cuarentenarias,
del periodo de 1996 a 2001 fueron de 35
millones de délares (Vocke et al., 2002).

Potencial de impacto econémico en

México

La agricultura en México, es considerada
una de las actividades econdmicas mas
importantes, ademas es el sector productivo
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de mayor importancia desde el punto de vista
social y econémico. Por lo que es necesario
mantener los cultivos libres de plagas de
importancia cuarentenaria, principalmente los
cultivos basicos como el trigo y triticale. En
México, las pérdidas directas debidas a T.
indica no son superiores al 1%. Carredén vy
colaboradores (1992) indican que las pérdidas
anuales estimadas para México son de 7.02
millones de doélares, definidos como costos
directos (pérdidas en el rendimiento y calidad)
e indirectos (costo por mantener medidas
cuarentenarias, fumigacién de grano vy
restricciones en el uso de semilla sana). De
dispersarse y establecerse en México podria
afectar una superficie sembrada de trigo de
867,839.06 ha, con una produccién de 3,
946,983.57 ton y un valor de produccién de
15,216.69 millones de pesos (SIAP, 2017, con
datos del 2015).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA
PLAGA

De acuerdo a EPPO (2016), T. indica se
encuentra en Sudafrica, en el continente
africano. En diversos paises de Asia, asi como
en el continente americano, en este, se localiza
en algunos condados de Arizona, EUA; en Rio
Grande do Sul, Brasil; en México se localiza en
parte de algunas regiones de Baja California,
Sinaloa y Sonora (Cuadro 1 y Figura 1)
(SINAVEF, 2017).
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Cuadro 1. Distribucién geografica del carbén parcial del trigo.
Paises y zonas con reportes de T. indica
Africa Sudafrica.
Asia Afganistan, India (Bengala Occidental, Bihar, Delhi, Gujarat, Haryana,

Himachal Pradesh, Jammu y Cachemira, Madhya Pradesh, Punjab,
Rajastan, Uttar Pradesh, Uttarakhand), Iran, Iraqg, Nepal y Pakistan.

América México: Baja California Sur (Comondu), Estado de México (Texcoco),
Sonora (Bacum, Benito Juarez, Cajeme, Etchojoa, Guaymas, Hermosillo,
Huatabampo, Navojoa y San Ignacio Rio Muerto) y Sinaloa (Ahome,
Angostura, Culiacan, El Fuerte, Guasave, Salvador Alvarado y Sinaloa);
Estados Unidos (Arizona) y Brasil (limitado a Rio Grande do Sul, en
proceso de erradicacion).

Fuente: EPPO, 2016.

Distribucion geografica de Carbon parcial del trigo & SENASICA

we Tilletia indica

ESTATUS DE LA PLAGA

B Fresento . sy
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Figura 1. Distribucion geografica del carbén parcial del trigo (T. indica) a nivel mundial (EPPO,
SAGARPA-SENASICA, 2016).
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Distribucion nacional

Enla actualidad el carbén parcial del trigo se lgnacio Rio Muerto), Sinaloa (Ahome
encuentra presente en los estados de Baja Angostura, Culiacan, El Fuerte, Guasave,

California Sur (Comond), Sonora (Bacum, gyjvador Alvarado y Sinaloa) y Estado de
Benito Juaréz, Cajeme, Etchojoa, Guaymas, pMeéxico (Texcoco).
Hermosillo, Huatabampo, Navojoa y San
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Figura 2. Distribucién nacional del carbén parcial del trigo (T. indica) (SINAVEF,
2016).

HOSPEDANTES sp.),los cuales son menos susceptibles

El carbén parcial del trigo ataca (Davila, 1996;EPPO, 2016, CABI, 2016).

principalmente al trigo harinero (Triticum
aestivum), también puede afectar a trigo duro
(Triticum durum) vy triticale (Triticosecale
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Distribucion nacional de hospedantes

De acuerdo con datos de SIAP (2017), en
México el cultivo de trigo y triticale se
encuentran distribuidos principalmente en los
estados de Sonora, Baja California, Sinaloa,
Guanajuato, Chihuahua, Michoacan, Jalisco,
Tlaxcalay Nuevo Leén, los cuales ocupan
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cercadel 90 % de la superficie sembrada
(Cuadro 2, Figura 3).

VAL Hospedantes de importancia econdémica \g{a SENASICA
S Carbén parcial del trigo (Tilletia indica)
Hospedante
Triga Trricum asstivum
Trivcale Trhicosecale

Superficie sembrada
(Hectareas)
E - <145
E B 146- 425
I 425 - 340
| 841 - 1488
1,450 -2.438
2,438-3.740
3741-6,845
[ Iss4s-10762
B 10752-35.287
B 35298 - 90878

T
o

MO iRy
MAEBE s g (g

Figura 3. Distribucion de hospedantes potenciales del carbon parcial del trigo (T.
indica) en México. Elaboracion propia con datos de SIAP (2017).
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Cuadro 2. Principales Estados productores de Trigo y Triticale de grano en

México.
Estado Superficie Produccion Valor
Sembrada (Ton) Produccion
(Ha) (Millones
de Pesos)
Sonora 326,497.30 1,643,189.50 6,897.66
Baja California 97,723.34 538,185.34 2,274.59
Sinaloa 80,654.86 326,917.56 1,150.85
Guanajuato 82,405.73 371,881.77 1,324.65
Chihuahua 43,497.57 239,266.32 816.69
Michoacan 40,725.00 187,203.27 663.74
Jalisco 35,956.50 182,804.98 551.01
Tlaxcala 32,657.70 92569.3 341.71
Nuevo Ledn 35,956.50 182,804.98 551.01
México 18,786.04 47726.52 161.07
Zacatecas 18,423.97 20,212.72 72.31
Oaxaca 13,287.77 12,315.87 54.04
Durango 10,700.00 25,426.88 97.17
Tamaulipas 9,232.00 16,737.00 50.55
Coahuila 7,942.00 21,257.00 78.15
Baja California Sur 5,135.00 22,929.00 82.54
Puebla 3,558.00 5,349.47 16.58
Hidalgo 2,288.78 3,543.06 17.74
Veracruz 760.00 975.94 2.38
San Luis Potosi 664.00 603.76 2.33
Querétaro 606.00 2,164.60 6.87
Morelos 290.00 1,028.00 2.64
Chiapas 91.00 90.73 0.37
Total 867,839.06 3,946,983.57 15,216.69

Fuente SIAP, 2017.
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ASPECTOS BIOLOGICOS
Ciclo biolégico

Las esporas de T. indica pueden
permanecer viables en el suelo; se ha
encontrado que en zonas donde no se siembra
trigo por 2 anos, la presencia del patogeno se
reduce, pero no logra eliminarse. El ciclo
infectivo de T. indica inicia en la etapa
fenolégica de formaciéon de espiga
(espigazon) del cultivo y va disminuyendo en
la etapa de floracion (Goares y Jackson,
2006). Las teliosporas germinan sobre el
suelo o cerca de la superficie, a una
temperatura promedio de 20 a 25 °C, con un
contenido de humedad del suelo de 5 a 40 %,
con lluvias ligeras y clima nublado (Krishna
and Singh, 1982; Rattan and Auijla, 1992,
mencionado por CABI, 2016). Bajo estas

SAGARPA
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 ——
emerge el basidium, también llamado
promicelio y se producen de 10 a 150

basidiosporas, también llamados esporidios
primarios, agrupados en una terminal con
forma de hoz (Figura 4). Los esporidios
primarios pueden formar hifas o estructuras
semejantes a un esterigma donde se forman
los esporidios. Estos esporidios secundarios
pueden germinar directamente o producir mas
esporidios secundarios alantoides, llamados
balistosporos (Carris et al., 2006; Goates y

Hoffmann, 1979; Ingold, 1997). Los
esporidios  primarios filiformes y los
secundarios alantoides (Figura 5) son

dispersados a las espigas por el viento o por el
salpique del agua de lluvia. Los esporidios
alantoides son los responsables directos de
infectar y generar plantas enfermas (Carris et
al., 2006; Dhaliwal y Singh 1989) y tienen la
capacidad de germinar bajo una variedad de
condiciones de temperatura y humedad
(Smilanick et al., 1989).

—
‘ Figura 5. Esporidios
) alantoides Créditos:
Carris et al., 2006.

Figura 4. Teliéspora germinada, basidiumy 4

esporidias de T. indica. Créditos: R. Duran,

Universidad del Estado de Washington

(USA). ol

condiciones se rompe la pared de la teliospora, 27

Area: Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria
Codigo EPPO: NEOVIN
Comentarios y/o sugerencias enviar correo a: sinavef.dgsv@senasica.gob.mx

Péagina | 8



Los tubos germinativos se originan de los
esporidios  secundarios, crecen y para
penetrar en la semilla, se dirigen hacia las
aberturas estomaticas de la gluma, lema o
palea (Figura 6). Las hifas crecen
intercelularmente en la gluma, lema, palea y

SAGARPA

SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PESCA Y ALIMENTACION

AGROALIMENTARIA

posiblemente en el raquis; posteriormente
penetran en la base del ovario, infectando el
grano recién formado y se desarrollan en el
espacio intercelular entre el endospermo vy el
tegumento de la semilla, limitandose
normalmente al pericarpio (Figura 7) (Goates,
1988, mencionado por CABI, 2016).

SENASICA

Ciclo de Vida del Carbén Parcial del Trigo
Tilletia indica

Infeccién por
esporidios en
espiga de trigo

Sintomas
iniciales de la

infeccion en el

grano de trigo I
Siguiente etapa

5 de la infeccion

. .\(

7
)

Estoma abierto

Esporidios
« secundarios

Soro

Esporidios

Infeccién
avanzada

Germinacién
de Teiosporas
en la superficie
del suelo

primarios
dispersados
por el aire

A 1 _____-.‘/r' o >
i

4 Teliosporas i
28-47 ym I 85

Figura 6. Ciclo de Infeccion producido por el carbén parcial del trigo (T. indica).

Créditos: USDA, s/a.
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globosa a subglobosa, el color puede variar de
naranja oscuro a café cobrizo o café oscuro,
cuando son jovenes, pero las teliosporas
maduras son muy oscuras, de color negro,
ocasionalmente traen consigo un fragmento
de hifa; miden de 24-47 um de diametro
(aproximadamente el doble de Tilletia caries),
aunque pueden ser de hasta 64 pm, con un
promedio de 35 a 41 um (Figura 6). Poseen
espinas con punta aguda a truncada,
dispuestas densamente, formando una trama
infectado con T. indica, mostrando el desarrollo de ~ tuberculada fina (Figura 8 y 9). Estan
las teliosporas en las capas del peridermo. Créditos: ~ cubiertas por una membrana delgada hialina.
Carris et al., 2006. Los esporidios primarios o basidiosporas,
miden 64-79 x 1.5-2 um; los esporidios

, . secundarios de 12 a 13 x 2 um. (CABI, 2014;

Descripcion morfolégica Carris et al., 2006; Dhaliwal y Singh, 1989).

T.indica produce teliosporas de forma

‘ - A,
Figura 8. Telidsporas de T. indica, obtenidas del raspado de un grano infectado. Créditos:
Ruben Duran, Washington State University. B) Telidésporas obtenidas de suelo infectado.
Créditos: Blair Cabras, USDA-ARS, s/a.
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Figura 9. Vista de T. indica mostrando la
caracteristica ornamentacion tuberculada del
exosporo. Créditos: Carris et al., 2006.

Sintomas y Daiios

Los sintomas de esta enfermedad son
dificiles de detectar antes de la cosecha. Las
espigas infectadas pueden disminuir en
longitud y numero de espiguillas, por lo
general, no mas de cinco a seis granos de
cada espiga son afectados (Mundkor, 1943),
de ahi el nombre de carbon parcial. Los granos
enfermos solo se pueden detectar mediante
una inspeccion ocular, para lo cual es
necesario sacar el grano de la espiga. Al
aplastar los granos afectados, estos emiten
un olor a pescado descompuesto, debido a la
secrecion de triemetilaminas por las
teliosporas (Nielsen, 1963, citado por Carris
et al.,, 2006; DPHQ, 2001).

En infecciones iniciales, el grano es
parcialmente destruido, el ataque empieza a
lo largo de la sutura dejando el endospermo
intacto, cubierto por la cascarilla que puede

SAGARPA
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estar parcial o totalmente rota. En el caso de
una infeccién leve, sélo se observa un punto
negro, justo debajo del embrién, hacia la
sutura. En una infeccion avanzada, los tejidos
situados a lo largo de la sutura vy el
endospermo son reemplazados por masas
oscuras de teliosporas, partes significativas
del pericarpio y a veces del endospermo
quedan intactas (Carris et al., 2006; Warham,
1986). Las glumas se separan exponiendo los
granos infectados y tanto los granos como las
glumas pueden caer al suelo. El nivel de dafo
puede variar desde un ligero oscurecimiento
en la punta del grano, a la corrosion y vaciado
del grano (Figura 10). Los granos con carbdn
parcial generalmente son fragiles y oscuros.
Se observan grietas en donde se ve una masa
polvorienta de esporas negras en la parte
terminal del embrién, o a lo largo de las
ranuras del grano (DPHQ, 2001).

El carbén parcial no tiene gran impacto
sobre los rendimientos, pero si afecta la
calidad de la harina cuando los granos

afectados en su exterior manifiestan

infecciones mayores al 3 %.
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Figura 10. Porcentajes de mfeccnon causados por carbon parcial del trigo (T. md:ca)

en grano del trigo. Créditos: CIMMYT, 2015.

Similitud con otras especies de Tilletia.

El tono opaco de las teliosporas de T.indica
es un caracter que la diferencia de T.
walkeri,cuyas teliosporas son de color
amarillo palido a café rojizo oscuro; otras
particularidades son: la forma
frecuentemente globosa, la ornamentacién, el
tamano en didmetro de 28 a 35 W, con una
pared lisa de hasta 7 um de gruesa, el
hospedante, que para el caso de T. walkeri es
Lolium spp. (pasto Ryegrass), etc. (NAPPO,
2014; Carris et al., 2006). Otras especies de
Tilletia que se pueden confundir con T. indica
son: T. horrida, T. pulcherrima, T. pennisetina,

T. barclayana, etc. Sin
horrida ataca solo arroz, las otras especies
atacan a pastos, del género Digitaria vy
Panicum. T. indica ataca Unicamente a trigo y
triticale (Carris et al., 2006; IPPC, 2014b).

embargo, T.

ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS

Epidemiologia de la plaga

Las condiciones ambientales determinan la
inductividad requerida para que se presente
la infeccién, se ha observado que las
condiciones favorables para la germinacion de
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las teliosporas son temperaturas de 15 a 25 °C,
humedad relativa minima de 82 % y agua libre
disponible. Lainfeccién de las espigas durante
la etapa de floracion requiere de dias con
lluvias ligeras y nublados continuos, durante
dos a tres semanas. Por otro lado, la
ocurrencia de luz solar y baja humedad
relativa, merman el desarrollo de la
enfermedad (EPPO/ CABI, 1997). De acuerdo
con Nagarajan (1991, citado por Nagarajan et
al,, 1997) las teliosporas pierden su viabilidad
a temperaturas extremas, por debajo de cero
°C y temperaturas superiores a 45 °C.

Dispersion

El hongo T. indica se propaga por medio de
teliosporas. Ademas, de ser trasmitidas por
semilla contaminada, las esporas pueden ser
transportadas a otras areas a través de todo
aquello a lo que puedan adherirse (plantas,
ropa, equipo agricola, herramientas, vehiculos,
cosechadoras, entre otros). También pueden
ser dispersados por el agua de lluvia y los
animales como insectos y aves, ya sea como
contaminantes externos o a través de sus
heces (CGKB, DPHQ, 2001).

Métodos de diagnéstico

Dada su similitud con otros carbones, la
NAPPO ha emitido la Norma Regional de
Medidas Fitosanitarias (NRMF) 21
“Procedimiento armonizado para distinguir
morfolégicamente a las teliosporas del carbon
parcial de las del carbén del pasto, carbén del
arroz y otros tizones similares (NAPPO, 2014).
Esta norma describe los procedimientos a
seguir por los paises miembros de la NAPPO,
para distinguir morfolégicamente a las
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teliosporas de Tilletia indica (carbdn parcial del
trigo), Tilletia walkeri (carbén del pasto),
Tilletia horrida (carbén del arroz), Tilletia
pulcherrima y Tilletia barclayana. A su vez, la
IPPC (2014b) ha emitido en la NIMF 27
Protocolos de Diagnostico, el anexo 4: Tilletia
indica Mitra, el cual incluye los métodos de
identificacion y diferenciacion para este carbdn
y otros parecidos. Comprende morfologia,
identificacibn 'y comparacion con otras
especies de Tilletia, Identificacion mediante
analisis molecular: analisis de la region ITIS con
enzimas de restriccion y diferentes pruebas de
PCR, incluyendo la amplificacién del ADN de T.
indica antes de PCR en tiempo real.

MEDIDAS FITOSANITARIAS

Control cultural

El manejo del cultivo influye en las condiciones
microambientales y por consiguiente en la
incidencia de esta enfermedad. Dosis altas de
fertilizacion nitrogenada y una irrigacion
excesiva favorecen el desarrollo del carbon
parcial (Warham 1986, citado por CABI, 2016).
La siembra en surcos favorece la circulacion del
aire y la penetracion de luz, en comparacion a la
siembra en melgas, lo que trae como
consecuencia la reduccion de la humedad
relativa y un secado mas rapido del agua libre de
rocio, con la subsecuente disminucion de la
enfermedad (SIAFESON, 2009).

Una practica cuestionable es la rotacién de
cultivos, ya que T. indica puede sobrevivir
hasta 4 anos en el suelo. Para prevenir la
propagacion de esta enfermedad en areas no
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afectadas, es esencial el empleo de semilla
sana certificada. El movimiento de maquinaria
agricola también debe ser restringido (CABI,
2016.

En experimentos en la India se cort6 la hoja
bandera, antes de la emergencia de la espiguilla,
reduciendo la severidad por carbén parcial enun
80 %, lo que confirma, que la hoja bandera
acta como receptor de los esporidios
secundarios (Nagarajan et al., 1997).

Control quimico

Se han wusado una diversidad de
tratamientos con fungicidas en semillas para
reducir la propagacién del inéculo. Sin
embargo, con la posible excepcion de
compuestos mercuriales, ninguno es capaz
de destruir a las teliosporas de las semillas
infectadas. La aplicacion de fungicidas a la
planta, en etapa de floracién es una opcién
viable para minimizar la incidencia de la
enfermedad en lotes de produccién de
semilla (Duveiller y Mezzalama, 2009). Por su
parte, Foster y Goetes (1996), citan que el
propiconazol ha sido el fungicida mas efectivo.
Duveiller y Mezzalama (2009) refieren que

aspersiones  foliares con  propiconazol,
triadimefon and carbendazim  pueden
controlar la incidencia de T. indica, sin

embargo, el costo econdmico de estos
productos lo hace una practica recomendable
solo en lotes de produccién de semillas.

Resistencia vegetal
El mejoramiento genético es una de las

mejores opciones para combatir esta
enfermedad, al no incrementar los costos de
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produccién. Si bien, no se ha detectado
resistencia completa en  variedades
comerciales, existen diferencias genéticas en
la susceptibilidad a la enfermedad. La mas
notable es la existente entre los trigos
cristalinos, con un alto grado de resistencia y
trigos harineros, generalmente susceptibles
(SIAFESON, 2009).

El  CIMMYT tiene un programa de
mejoramiento de trigo, para la obtencion de
variedades tolerantes o resistentes al carbon
parcial (Duveiller y Mezzalama, 2009). Al
respecto, en México, algunas lineas de trigo que
han mostrado resistencia moderada en sus
inicios son: Aldan/IAS58 de Brasil, Shanghai-7
de China y Roek//Maya/Nac, Star, Vee #
7/Bow y Weaver.

Hasta el 2009, los mejores cultivares
disponibles de trigo harinero eran: Arivechi
M92, HD 29, HD 30, Navojoa M2007, INIFAP
M97, Tobarito M97. Para trigo duro: Altar C84,
Jupare C2001, Aconchi C89, Atil C2000,
Banamichi C2004 (Camacho et al, 1998;
Duveiller y Mezzalama, 2009).

Medidas Regulatorias

T.indica se encuentra en el listado de plagas
reglamentadas de México ante la IPPC (2015).
Asimismo, esta regulada en el Médulo de
Requisitos Fitosanitarios para la Importacién
(SENASICA-SAGARPA, 2017a), también por
las Normas Oficiales Mexicanas: NOM-017-
FITO-1995, por la que se establece la
cuarentena  exterior para prevenir la
introduccién de plagas del trigo; por la NOM-
001-FITO-2001, por la que se establece la
campafa contra el carbon parcial del trigo y
por la NOM-069-FITO-1995, para el
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establecimiento y reconocimiento de zonas
libres de plagas (SENASICA-SAGARPA, 2017b).

VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA
FITOSANITARIA

Con el fin de detectar de manera oportuna
al carbon parcial del trigo, la Direccion General
de Sanidad Vegetal (DGVS), a través del
Programa de Vigilancia Epidemiologica
Fitosanitaria (PVEF), realiza acciones para la
deteccion temprana de esta plaga como
muestreo y viveros trampa en Baja
California, Coahuila, Chihuahua, Durango,
Guanajuato, Hidalgo, México, Nuevo Ledn,
Puebla, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala
y Zacatecas establecidas estratégicamente
con base en la distribucién y superficie
sembrada de hospedantes, etapas
fenolodgicas inductivas, condiciones climaticas
inductivas, biologia de la enfermedad, rutas
de comercializacién y vias de comunicacion
(SENASICA-DGSV, 2017). La descripcion de
las estrategias fitosanitarias para la
Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria las
puede consultar en el link:
http://sinavef.senasica.gob.mx/SIRVEF/Acci
onOperativa.aspx

Toma y envio de Muestras

Para carbdn parcial del trigo la toma de
muestras se realizara cuando el cultivo este
en la etapa de madurez fisiolégica o proxima
a la cosecha. Bajo un disefio de cinco de oros
se seleccionaran 100 espigas por punto, para
un total de 500; en cada punto se
seleccionara una espiga cada cinco pasos en
zig-zag; las espigas se desgranaran
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manualmente dentro de un costal nuevo o
que no haya sido empleado en otros predios;
del grano obtenido tomar una muestra
compuesta de 1.5 kg en una bolsa de papel
grueso, etiquetada con los  datos
correspondientes. Para mayor informacion,
los manuales de toma y envio de muestras
para la Vigilancia Epidemiol6gica Fitosanitaria
los puede consultar en el link
http://sinavef.senasica.gob.mx/SIRVEF/Re-
porteCiudadano.aspx.

Alerta fitosanitaria

En adicion a las acciones del Programa de
Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria para la
deteccion oportuna de focos, la DGSV ha
puesto a disposicién la comunicacion publica
mediante el teléfono (01)-800-98-79-879 y el
correo electrénico
alerta.fitosanitaria@senasica.gob.mx
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