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Uso de la termoterapia
con agua caliente para el control de
enfermedades fungicas de la madera

Se postula como un método alternativo, beneficioso y con gran potencial

La termoterapia consiste en la aplicacion de un tratamiento
calorifico al material vegetal, de forma que resulte letal al patégeno
con dafios minimos para el huésped. Existen diferentes tipos de
tratamientos por termoterapia, entre los que se encuentra el
tratamiento por agua caliente. En este articulo se tratan los distintos
aspectos de la técnica de termoterapia con agua caliente como
alternativa sostenible al uso de fungicidas para el control de las
enfermedades fiingicas de la madera de la vid.
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atermoterapia es una técnica eficaz
y ampliamente utiizada para la ema-
dicacion de parésitos (bacterias, vi-
rus, hongos, nematodos, fitoplas-
mas, acaros e insectos) de las semillas y
otros materiales de plantacioén, incluidas
plantas totalmente enraizadas (Jarvis, 1998).

La termoterapia se basa en la suscepti-
bilidad diferencial entre el huésped y sus
parasitos internos o externos en relacion
con las altas temperaturas. Sila diferencia en-
tre la temperatura letal del huésped y del
parésito es alta, se dan las mejores condicio-
nes para consequir €l efecto buscado con el
tratamiento. Para ello, se cuenta con que los
organismos parasitos a menudo mueren con
combinaciones de temperatura-tiempo que
tan sdlo son levemente dafinas al huésped,
aunque la susceptibilidad y el grado de pa-
rasitismo no siempre estan relacionados
(Baker, 1962).

Existen diferentes tipos de tratamientos
por termoterapia como son el tratamiento
por aire caliente, por vapor de agua y por
agua caliente, mediante la aplicacién de ra-
diacion infrarroja o entre dos condensadores
cargados eléctricamente (Baker, 1962). Des-




de sus origenes, el tratamiento con agua
caliente (TAC) se ha ido mejorando al co-
nocerse los distintos factores implicados en
el proceso, lo que ha permitido una mejora
progresiva de esta técnica.

Si el tratamiento de termoterapia es de-
masiado largo o si la temperatura es exce-
siva pueden aparecer distintos danos en el
material de plantacion, siendo el caso mas
extremo la muerte del material vegetal. En ge-
neral, s recomendable usar la minima tem-
peratura letal para los parasitos y alargar el
tiempo de aplicacion. Esto dara oportunidad
para una mayor uniformidad del calor y mi-
nimizara el retraso en el calentamiento y en-
friamiento.

En el caso de la vid, un gran nimero de
patdgenos del cultivo pueden propagarse
con el material vegetal utilizado por los vive-
ros. El uso de TAC para eliminar plagas y
patégenos de los plantones en latencia es-
ta ampliamente difundido en algunos pai-
ses, donde han sido eliminados con éxito. En
el cuadro | se expone un breve resumen
sobre las aplicaciones del TAC en la viticul-
tura para el control de hongos, bacterias, fi-
toplasmas y plagas.

Tratamientos de termoterapia con
agua caliente
Tradicionalmente, las enfermedades de la
madera de la vid (EMV) se han asociado a
vifia adulta, siendo la yesca y la eutipiosis las
més conocidas por los viticultores. El control
de estas enfermedades se realizaba princi-
palmente mediante la aplicacién de arseni-
to sddico y podas sanitarias para eliminar
madera muerta, que se podian complemen-
tar con la aplicacién de otros fungicidas.
Sin embargo, desde principios de los
90, se ha constatado un incremento general
de las EMV en todo el mundo, siendo éstas
especialmente graves en nuevas plantacio-
nes. Ademas, diversos estudios en Espafia
y a nivel mundial sefialan que las EMV pue-
den estar presentes ya en el planton de vid
que se adquiere del vivero (Gramaje y Armen-
gol, 2011; Agusti-Brisach et al. 2014). Actual-

CONTROL DE HONGOS, BACTERIAS, FITOPLASMAS Y PLAGAS DE LA VID POR

TERMOTERAPIA CON AGUA CALIENTE.

Objeto de estudio | Tratamlento Resultados Equipo investigador

Enfermedad de Pierce | 45°C/3 horas Eliminacidn completa de esta

(Xylella fastidiosa) 50°C/20 6 45 minutos bacteria en diferentes variedades Goheen et al. 1973
55°C/10 minutos de vifia EFSA PLH Panel, 2015

Phytophthora 509C/15 minutos Erradicacidn del patdgeno, Von Broembsen y Marais,

cinnamomi sin efectos fitotdxicos sobre la vid 1978

Agrobacterium 50°C/30 minutos Control de Agrobacterium vitis sin Burr ef al. 1989

vitls efectos negativos significativos
sobre el desarrollo vegetative de fa vifa

Ophel et al. 1990
Bazzi et al. 1991
Mahmoodzadeh et al. 2003

Xylophilus 50°C/20 minutos

ampelinus

Control de Xylophilus ampelinus sin
dafios en el desarrollo vegetativo de la vifia

Roberts, 1993

El tiempo de inmersion se ha de
incrementar logaritmicamente mientras
que la temperatura se reduce
linealmente. El rango de tratamientos
efectivos va de 10 horas a 40°C
hasta 10 minutos a 55°C

Flavescencia dorada
y otros fitoplasmas

Estas combinaciones de tiempo y
temperatura eliminan la flavescencia
dorada. Los huevos del vector de esta
enfermedad, Scaphoideus titanus,

se eliminan con 45 minutos a 50°C

Caudwell et al. 1997

Flavescencia dorada

Alta efectividad en el control de estas

¥ ‘hois noir o 50°C/45 minutos dos enfermedades. Geofrion (1998) Rivensz y Bonjotin, 1997
black wood' recomienda este tratamiento en viveros Geofrrion, 1998
después de cortar la estaca y antes Bianco et af. 2000
de almacenarlas en camaras a
hajas temperaturas
Nematodos 50°C/15 6 20 minutos Control efectivo Barbercheck, 1986
(Meloidogyne spp.) Mathur y Nandini, 1995
Acaros Eliminacidn de dcaros sin dafios
Especialmente 52°C/60 minutos en el desarrollo vegetativo Szendry et af. 1995

Calepitrimerus vifis

Un tratamiento de 5 minutos
a 43°C seguido de otro de
5 minutos a 52°C

Filoxera

Control sin dafios vegetativos

Stonerod y Strik, 1996

Phomopsis viticola 50°C/30 minutos

La termoterapia reduce, pera ne elimina
la infeccidn de P viticola en vid

Clarke et al. 2004

Planococeus ficeus Las inmersiones en agua caliente son

Homdptera 51°C/5 minutos efectivas para erradicar Planococcus ficcus | Haviland et al. 2005
(Pseudococeidae) en viia

Enfermedades 50°C/30 minutos Existe variabllidad en la tolerancia Rooney y Gubler, 2001

fingicas de la (protocolo esténdar)

madera de la vid

de planta/patégenos a los tratamientos
por TAC. Tratamientos recomendados:
Australia, Sudafrica y Estados Unidos
{50°C/30 min), Espafa

(53°C/30 minutos) y Nueva Zelanda
(48,5 0 50°C/30 min).

Edwards et al. 2004
Fourie y Halleen, 2004
Halleen et al. 2007
Gramaje et al. 2009
Bleach et al. 2013

mente, las enfermedades que presentan
una mayor incidencia en planta joven en Es-
pafia son la enfermedad de Petri, causada
por hongos pertenecientes al género Phaeoa-
cremonium, y las especies Phaeomoniella
chlamydospora y Cadophora luteo-oliva-
cea, el pie negro, causada por especies per-
tenecientes a los géneros Cylindrocarpon,
Campylocarpon, Cylindrocladiefla, Dactylo-
nectria, llyonectria y Neonectria, y el decai-
miento por Botryosphaeria, causadas por
especies de la familia Botyosphaeriaceae.
El control de las EMV en viveros y nue-
vas plantaciones no es sencillo. Estos hon-

gos afectan principalmente a la parte basal
del portainjerto, colonizando los tejidos xile-
maticos de la planta (enfermedad de Petri),
al sistema radicular y a la base del portain-
jerto, provocando lesiones necrdticas que
resultan en una reduccion de la masa radi-
cular (pie negro), y producen necrosis sec-
toriales de la madera de los brazos o del
tronco principal de las plantas que causan su
desecacion y muerte {(decaimiento por Botr-
yosphaeria). Durante la produccion de plan-
ta en vivero se dan distintos fenomenos de
infeccion y transmisién de los patégenos
entre los materiales infectados y sanos, cu-
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CUADRO I

Crecimiento miceliar

TOLERANCIA DE LAS ESPECIES FUNGICAS ASOCIADAS A LAS ENFERMEDADES DE LA
MADERA DE LA VID EN ESPANA A LOS TRATAMIENTOS POR TERMOTERAPIA CON
AGUA CALIENTE IN VITRO.

H Especies fingicas

Germinacidn de conidios Equipo investigador

Decaimiento por Botryosphaeria

Botryosphaeria dothidea 53°C/45 min Elena et al. (2015)
Dipladia seriata 519C/45 min Elena et al, (2015)
Lasiodiplodia theobromae 54°C/45 min Elena et al. (2015)
Neofusicoccum Juteum 51°C/45 min Elena et al. (2015)
Neofusicoccum mediterraneum 53°C/45 min Elena et al. (2015)
Neofusicoccum parvum 519C/45 min Elena et al. (2015)
Neofusicoccum vitifusiforme 54°C/45 min Elena et al. (2015)
Spencermartinsia viticola 51°C/30 min Elena et al. (2015)
Enfermedad de Petri

Cadophora luteo-olivacea 54°C/60 min 51°C/30 min Gramaje et al. (2010
Phaeoacremonium cinereum 52°C/60 min 53°C/45 min Gramaje et al. (2010
Phaeoacremonium fraxinopennsylvanicum 54°C/45 min 51°C/30 min Gramaje ef al. (2010
Phaeoacremonium hispanicum 52°C/30 min 51°C/30 min Gramaje et al. (2010
Phagoacremonium inflatipes 54°C/60 min 53°C/60 min Gramaje et al. (2010
Phaeoacremonium iranianum 53°C/45min

g 52“(:,;3& min

Phaeoacremanium minimum

54°C/45 mia ;.

Phaeoacremonium parasiticum

5496745 min

Gramaje et al. (2008

(2010)
(2010)
(2010}
(2010)
(2010)
Gramaje et al. (2010)
Gramaje et al. (2008)
(2008)
(2010)
(2010)
(2010)
(2008)

Phagoacremonium scolyti 54°C/60FA T .‘;.,‘-'5100/45 min Gramaje et al. (2010

Phaeoacremonium sicilianum 54°6/45 min. 53°C/45 min Gramaje et al. (2010

Phaeoacremonium viticola 54°C/30 min g \'52“C/60 min Gramaje et al. (2010

Phaeomoniella chlamydospora B30C/30-min- < w4y 52°C/60 min Gramaje et al. (2008
Pie negro

Complejo Dactylonectria macrodidyma 47°C / 60 min 44°C / 30 min Gramaje et al. (2010)

llyonectria liriodendri 489C / 45 min 45°C / 45 min Gramaje et al. (2010)

k!
|
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yo resultado final es la existencia de plantas
‘ infectadas dentro de las partidas de planto-
nes que se llevan a campo. Un tejido necro-
; sado interno sélo serd accesible a un fungi-
cida en la zona exterior de la lesion, lo que
provocard, como mucho, una detencion del
avance del patoégeno, pero no su elimina-
cion, y cuando descienda el nivel de fungi-
cida en el tejido, el hongo continuara su
avance.
. Se pueden usar otras materias activas
; fungicidas aplicadas a las heridas de poda,
pero éstas tienen sdlo un caracter protecti-
vo y Unicamente contra los hongos que uti-
il | lizan esa via para penetrar en la planta. Ade-
' maés, la Directiva 91/414/CEE y el Regla-
mento (CE) 1107/2009 relativos a la Comer-
cializacion de Productos Fitosanitarios limitan
el rango de materias activas autorizadas pa-

ra su aplicacion en el cultivo de la vid. Es
por ello que la TAC se postula como un me-
todo alternativo, beneficioso y con gran po-
tencial para sanear el material de vid infec-
tado por hongos asociados a las EMV.

En general, en estudios llevados a cabo
en otros paises como Australia, California o
Sudafrica, se ha observado que la inmer-
sién de barbados de portainjertos en esta-
do latente en agua caliente a 50°C durante
30 minutos podria ser suficiente para elimi-
nar estos patogenos del material vegetal,
siendo el uso de esta técnica una practica ha-
bitual en viveros (Rooney y Gubler, 2001;
Halleen et al. 2007; Waite y Morton, 2007).
Sin embargo, en Esparia esta técnica ape-
nas se utiliza, aungue se han llevado a ca-
bo estudios sobre la tolerancia de los paté-
genos a la TAG, el efecto sobre la viabilidad

del material vegetal y los factores que pue-
den afectar a dicha viabilidad antes y después
de los tratamientos.

Sensibilidad in vitro de especies
fungicas a laTAC

El conocimiento de la sensibilidad de las es-
pecies flingicas que causan las EMV a dife-
rentes temperaturas y tiempos de tratamien-
to permite determinar la eficiencia de la TAC
contra estos patogenos.

En este sentido, en diversos estudios
se evalud la tolerancia a los tratamientos
con agua caliente in vitro de los agentes
causales de la enfermedad de Petri y el pie
negro (Gramaje et al. 2008, 2010), y ocho
especies de la familia Botryosphaeriaceae
(Elena et al. 2015). Para ello, se evalud la sen-
sibilidad de suspensiones de conidios y de
discos de agar con micelio de dos aislados
de cada patégeno a tratamientos con agua
caliente a temperatura controlada de 41,
42,43, 44,45, 46, 47 y 48°C para los hon-
gos que causan el pie negro, y a 49, 50,
51, 52, 53 y 54°C para los hongos que cau-
san la enfermedad de Petri durante tres in-
tervalos de tiempo: 30, 45 ¢ 60 minutos.
En el caso de las especies de Botryosphae-
riaceae, se evalud la sensibilidad de dis-
cos de agar con micelio de un aislado de ca-
da patégeno a tratamientos de 50, 51, 52,
53 y 54°C durante tres intervalos de tiem-
po: 15, 30 6 60 minutos.

En el cuadro Il se muestra la combina-
cidn méxima de temperatura y tiempo que las
especies fungicas podian tolerar después
de los TAG in vitro. En general, la germina-
cién de conidios y el crecimiento miceliar
fueron disminuyendo a medida que fue incre-
mentandose la temperatura y el tiempo de tra-
tamiento. Los resultados demostraron que los
protocolos habituales de tratamientos con
agua caliente en viveros a 50°C durante 30
minutos pueden resultar suficientes para
controlar las especies flngicas asociadas
al pie negro (complejo Dactylonectria macro-
diclyma e llyonectria liiodendri). Sin embar-
go, para el control de los hongos que provo-

{Continiia en pag. 52)




afectaron la viabilidad del material
vegetal (figura 4), parametros de
cosecha y los principales compo-
nentes de la composicion del mos-
to (cuadro Ill), y podrian ser utili-

zados con fines comerciales. 1.200

1.000

Rendimiento y efectividad
delaTAC

A pesar de la eficacia de estos tra-
tamientos contra enfermedades y
plagas en material de propagacion
de vid, aun existe gran confusion
entre el sector vitivinicola sobre su
eficacia y seguridad. En Europa y tam-
bién en nuestro pais, en contra de
la que sucede en otras regiones
productoras de vid en el mundo, los
tratamientos por termoterapia no

Peso de los sarmientos (g/planta)
e
=1
=3
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 tratamiento por termoterapia con agua :
caliente a 53°C - 30 minutos durante

atro ciclos de cultivo.

2008 2009
Ao

Los resultados son la media de 8 repeticiones de 20 plantas cada una. Las
lineas verticales representan el error estndar de la media.
Fuente: Gramaje et al. 2014.

Peso de los sarmientos de las plantas
injertadas Tempranillo/110 Richt €

e===TAC

| =—NoTAC ‘

2010 2011

material vegetal es un problema
potencial, es preferible rociar o
pulverizar las plantas con agua
estéril antes que pre-hidratarlas en
bafios con agua durante largos
periodos de tiempo.

Una préactica habitual des-
pués del tratamiento por TAC, es
sumergir inmediatamente el ma-
| terial vegetal latente en un bafo
' con agua fria durante 30 minu-
tos para facilitar un rapido enfria-
miento y minimizar ef dafo produ-
cido por el calor en el tejido vege-
tal. Estudios recientes indican que
el enfriamiento del material ve-
getal con aire podria ser un me-
todo alternativo a la inmersién en
tanques con agua, ya que de es-

estan ampliamente difundidos. Es-

te hecho podria deberse a la reticencia por
parte de los viveristas a invertir en este inno-
vador método de control, o quizas al temor
a que se produzcan dafios en las plantas
después del tratamiento. Varios investiga-
dores australianos afirman que un adecua-
do manejo y almacenamiento del material ve-
getal antes y después de cada tratamiento
es clave para conseguir inactivar completa-
mente al patégeno sin producir dafos irrever-
sibles en las plantas (Waite y May, 2005).

Estrés en la planta

Las temperaturas relativamente altas que
se aplican en estos tratamientos provocan un
estrés en las plantas que, unido a un inefi-
caz manejo del material vegetal, puede re-
sultar en un incremento de marras de plan-
tacién una vez estén las plantas establecidas
en campo.

La hidratacion previa del material vege-
tal con agua fria ha sido objeto de discu-
sién entre los investigadores que utilizan la
termoterapia como control para las EMV.
Periodos muy largos de hidratacién pueden
ser perjudiciales para el material vegetal ya
que, por un lado, permiten a los organismos
patégenos presentes en el agua o en la su-
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perficie del material penetrar a través de he-
ridas o por las raices previamente recortadas
(Waite et al. 2013). Por otro lado, esta hidra-
tacion excesiva puede saturar el tejido vy, de-
bido a que el agua presenta bajas cantida-
des de oxigeno, el tejido vegetal puede fer-
mentar y morir. Recientemente, se han des-
arollado varios estudios con el fin de obtener
datos fiables acerca del tiempo optimo de
hidratacion antes de aplicar la termoterapia,
aunque los resultados han sido variables.
Es dificil justificar esta pre-hidratacion
del material vegetal antes de los tratamien-
tos, ya que los supuestos beneficios que
conlleva son inciertos. Varios investigado-
res citan que hay un riesgo real de propaga-
cion de patdgenos como por ejemplo Botry-
tis cinerea, que podrian no ser controlados
con los tratamientos posteriores con agua ca-
liente (Waite y Morton, 2007). Ademas, es-
tudios recientes indican gue los tanques de
hidratacion antes y después de los trata-
mientos por termoterapia son una fuente
potencial de diseminacion de patogenos re-
lacionados con la enfermedad de Petri (Aro-
ca et al. 2010; Gramaje et al. 2011). En este
sentido, investigadores australianos conclu-
yen que si la desecacion o deshidratacion del

ta forma se podria reducir el ries-
go de contaminacion o reinfeccion del ma-
terial vegetal por patogenos presentes en
los bafios (Waite y Morton, 2007).

Conservacion tras el tratamiento

Otro factor critico que puede afectar a la es-
tabilidad del material vegetal es la conserva-
cién y el aimacenamiento post-tratamiento.
Estudios fisiolégicos sefialan que 24 horas
después de aplicar los tratamientos por ter-
moterapia, el material vegetal previamente
saturado incrementa notablemente la velo-
cidad de respiracion y, por tanto, la necesi-
dad de oxigeno. La conservacion en bolsas
de plastico antes de que las plantas se se-
quen completamente y se inicie la respiracion
aerobica normal, podria prolongar el proce-
s0 de anaerobiosis (fermentacion) y con ello,
producir sustancias téxicas como etanol y
acetaldehidos que provoquen la muerte del
material vegetal.

En el caso de que las plantas vayan a ser
conservadas en frio después del tratamien-
to por termoterapia, deben transcurrir 24 ho-
ras antes de su empaguetamiento, y las bol-
sas deben tener varios agujeros uniformemen-
te distribuidos para permitir una adecuada
ventilacién. Ademés, el almacenamiento de-

(Continda en pag. 56)
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be ser consistente a 1-2°C y 95-98% de hu-
medad relativa, no debe haber agua adicio-
nal dentro de las bolsas, y el material no de-
be ser trasladado fuera y dentro de la cama-
ra en todo el periodo de conservacion.

Dada la cantidad de factores que pueden
influir en la viabilidad del material vegetal
durante el proceso de tratamiento por TAC,
Gramaje y Armengol (2012) realizaron un
estudio con el objetivo de establecer el pro-
tocolo de termoterapia més adecuado para
el tratamiento de material vegetal en viveros
esparioles. En este trabajo se evaluaron de
los efectos de tres factores: el tratamiento a
53°C durante 30 minutos, la hidratacion del
material vegetal (hidratacién después del
tratamiento por termoterapia o no hidrata-
cién), y la conservacion en cdmara de frio (0,
1, 2y 4 semanas antes de la plantacion).
sobre la brotacion, la longitud y el peso de los
sarmientos en plantas injertadas.

Para ello, ocho grupos de 10 plantas (cul-
tivar Tempranillo injertado sobre portainjerto
110 R) se trataron para cada combinacion
de factor de estudio, y otros ocho grupos de
10 plantas no tratadas se prepararon como
control (sin tratamiento con agua caliente). Las
plantas tratadas se plantaron inmediatamen-
te en dos campos. Al final de un ciclo de cre-
cimiento, se evaluaron la brotacién, y la lon-
gitud y peso de los sarmientos.

En general, se observo poca variabili-
dad en los porcentajes de brotacion entre
tratamientos. Se observo una reduccion sig-
nificativa de la longitud y peso de los sar-
mientos de todos los tratamientos respecto
al control. Las plantas no hidratadas des-
pués de los tratamientos por termoterapia, y
que fueron conservadas en cdmaras de frio
durante cuatro semanas antes de la planta-
¢ién, mostraron una reduccion significativa en
las tres variables evaluadas (figura 5). Estos
resultados indicaron que, después del trata-
miento por TAC, periodos largos de conser-
vacion en frio podrian ser perjudiciales pa-
ra el desarrollo del material de propagacion
de vid, principalmente cuando las plantas
no han sido previamente hidratadas.
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CUADRO Il

VALORES MEDIOS PRODUCTIVOS Y PARAMETROS ANALITICOS DEL MOSTO EN EL
TERCER Y CUARTO PERIODO VEGETATIVO DE PLANTAS (TEMPRANILLO / 110 R)
TRATADAS POR TERMOTERAPIA CON AGUA CALIENTE A 53°C DURANTE

30 MINUTOS (TAC) O SIN TRATAR (NO TAC).

Virtobos setudlatas 321 periodo vegetativo 4o periodo vegetativo
TAC No TAC TAC No TAC

Componentes cosecha
Cosecha (kg uva/cepa) 49% £15a 54 +0,8a 80x18a 78+18a
Indice de Ravaz 66+37a 58+0,8 8,6 +3,0a 762,62
Peso de baya (g) 1,4 +0,13a 1,4+0,18a 1,6 +0,19a 1,6 +0,16a

Indicadores de calidad del mosto
Acidez total (g H2S04/1) 28+0,6a 33+04a 39:03a 40+02a
Acido tartérico (g/1) 54+ 0,6a 590,42 59+0,1a 6203
Acido malico (g/1) 14+0,1a 1,6103a 21+0,1a 2,010,232
Antocianos (g/1) 0,24 £ 0,02a 0,229 + 0,03a 0,163 + 0,022 0,173 £0,02a
Azucares reductores (g/1) 0,222 + 0,023 0,237 + 0,022 0,245 + 0,06a 0,253 + 0,03a
Intensidad color (AU) 99+12a 95+11a 791,22 81+ 35a
Sélidos solubles totales (°Baumé) 123+ 14a 12,9 +0.9a 13,2 +0,2a 13,7+ 0,2b
Contenido fendlico total 368+1,8a 35,2409 358+ 15a 333zx27a
Masa volumétrica (g/1) 10,8+ 03a 10,9 £0,1a 10,5 + 0,52 11,0 £ 0,01b
Nitrdgeno asimilable (mg/1) 1926 + 33,82 2176z 177a 200,7 £ 17,7a 2144 + 24.9a
pH 38z 011a 3,7+0,07a 3,6 £0,08a 3,6+0,07a
Potasio (g/1) 1,52 £0,14a 1,55 + 0,15a 1,22 + 0,01a 1,29 + 0,023

Los resultados estdn expresados como medias + desviacion estandar. Para cada variable estudiada y periodo vegetativo, letras distintas
indican diferencias entre tratamientos (TAC o Na TAC) segin el test de separacion de medias LSD. *Los valores representan la media de 8
repeticiones de 20 plantas injertadas (160 plantas injertadas para cada tratamiento} (Fuente: Gramaje et al. 2014).

Momento 6ptimo de aplicacién

En cuanto al momento 6ptimo de aplica-
cion de los tratamientos por termoterapia, va-
rios investigadores sugieren que despues
dle la fase de formacion del callo o incluso an-
tes de vender la planta latente y enraizada
en campo de vivero al viticultor es el mo-
mento mas adecuado para obtener un com-
pleto saneamiento del material vegetal. De
otro modo, la aplicacion de la termoterapia
antes de la fase de formacion del callo, con-
llevaria ciertos riegos asociados con la rein-
feccion del material vegetal durante esta fa-
se a través del agua contaminada o del sus-
trato infestado.

Las posibilidades de que se produzcan
dafios en el material vegetal durante los tra-
tamientos por termoterapia se ven reducidas
si los procedimientos descritos anteriormen-
te son aplicados correctamente. Esto per-
mitirfa a los viveristas y viticultores obtener
grandes beneficios al utilizar material de
propagacion sano y libre de patdgenos, Las

dificultades de manejo expuestas en el tra-
tamiento muestran la necesidad de seguir
trabajando en el tema y justifican las reti-
cencias por parte del sector viverista para la
implantacion de la TAC.

Conclusiones
El tratamiento por termoterapia con agua
caliente es conocido por ser un método efec-
tivo, beneficioso, practico y relativamente
econdmico para el control de numerosos
patégenos y plagas de vid en el mundo. Ac-
tualmente, no existen alternativas a estos
tratamientos que puedan ser utilizadas pa-
ra el material de propagacion de vid, ya que
tanto la aplicacién de productos quimicos
como bioldgicos han dado lugar a resultados
inciertos e insatisfactorios. Por tanto, la ter-
moterapia se presenta como un método de
control vélido y prometedor a corto plazo
para el saneamiento del material vegetal de
vid afectado por hongos fitopatogenos.

Es obvio, que los plantones una vez tra-




tados pueden volver a reinfec-
tarse en el campo, una vez ins-
taurados en el terreno definitivo,
por lo que la ventaja de estar
libres de patdgenos fungicos,
puede tener una corta duracion.
Este hecho, conlleva posibilida-
des interesantes como la com-
binacion de los tratamientes con
agua caliente con agentes de
control bioldgico, como Tricho-
derma spp. y/o el uso de fungi-
cidas, lo que reduciria la inci-
dencia de patégenos en la plan-
ta, asegurando la produccidn
de cepas mas fuertes capaces
de resistir condiciones de es-
trés asociadas con su planta-
cioén y establecimiento.

El éxito de la termoterapia
depende, en gran medida, del
manejo y conservacion del ma-
terial vegetal antes y después de
cada tratamiento. Las posibili-
dades de obtener un control
efectivo de la enfermedad sin
un perjuicio para el huésped se
incrementan si se siguen co-
rrectamente las pautas en cuan-
to al manejo y aimacenamien-
to de las plantas durante el tra-
tamiento. En este sentido, un
buen manejo del material de
propagacion de vid debe ir acom-
pafiado de un estado sanitario
optimo en las diferentes etapas
del proceso de produccién de
plantas.

Son numerosos los trabajos
de investigacion que indican
que el material de propagacién
de vid es la principal fuente de
diseminacién de los hongos
que provocan la enfermedad
de Petri. Sin embargo, la ne-
cesidad de tomar medidas pa-
ra comprobar los niveles de in-
feccion y sanear el material ve-

c de brotacién, longitud
y peso de los sarmientos de plantas
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Tratamiento

Tratamientos: Control (sin tratar por termoterapia), TAC (termoterapia
con agua caliente a 53°C / 30 min), Hid (hidratacién del material
vegetal), AF (almacenamiento en frio durante 1, 2 6 4 semanas) y NAF
(sin almacenar en frio). Los resultados son la media de 8 repeticiones
de 10 plantas cada una y la misma letra encima de las barras indica
que no hay diferencias estadisticas segun el test de separacion de
medias LSD (P < 0,05). Las Iineas verticales representan el error
estandar de la media. Fuente; Gramaje y Armengol, 2012.

getal no estd totalmente asumido entre el sec-
tor viveristico mundial. Esta falta de higiene
durante el proceso de produccién de plan-
tas, conlleva posteriores fallos en el mate-
rial vegetal ajenos a los hipotéticos danos
que pueden producir los tratamientos por ter-
moterapia.

La necesidad de incrementar la tempe-
ratura en los tratamientos por termoterapia
para controlar los hongos que causan la
enfermedad de Petri, ha suscitado varios
interrogantes en cuanto a la capacidad del
material vegetal de soportar tales incre-
mentes. Sin embargo, los resultados de los
experimentos realizados indican que en Es-
pafa tratamientos a 53°C durante 30 mi-
nutos permiten controlar los patogenos sin
una reduccion significativa de la brotacién
y crecimiento.

En este sentido, cabe destacar que jun-
to a algunas caracteristicas generales del ma-
terial de vid que pueden favorecer la efec-
tividad del tratamiento (tamafio, forma, etc.),
en el caso concreto de nuestro pais, se
afaden otras especificas como es el creci-
miento de la planta en campo a altas tem-
peraturas durante el verano que podria dar
lugar a que el material vegetal pudiera so-
portar mayores temperaturas en el trata-
miento por termoterapia sin detrimento de
su viabilidad, aumentando asf su suscepti-
bilidad diferencial con el patdgeno.

Dados los excelentes resuitados y las ex-
pectativas de control que ofrecen estos tra-
tamientos, la necesidad de invertir en nue-
vas tecnologias es fundamental con el fin de
asegurary proporcionar material de propa-
gacion sano en las futuras plantaciones de
vid en nuestro pais.
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