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Tratamiento con Agua Caliente

Introducción 
La Flavescencia Dorada (FD) es una enfermedad grave cau-
sada por un fitoplasma y que produce clorosis en la vid. Se 
transmite por medio de un insecto vector, el Scaphoideus 
titanus, y también se ha demostrado que puede ser trans-
mitido usando material de propagación infectado, púas y/o 
cortes recolectados de plantas enfermas durante el periodo 
de latencia de síntomas. El tratamiento del material de pro-
pagación con agua caliente (TAC) puede prevenir de este 
riesgo. 

Introducción al principio
El tratamiento con agua caliente se propone para sanear 
el material de madera latente contra los fitoplasmas 
y eliminar parásitos de la superficie. El agente patógeno, el 
fitoplasma, es sensible al calor. Se deben establecer el tiem-
po y la temperatura para conseguir eliminar el fitoplasma sin 
afectar a la capacidad de desarrollo de la planta. 
El tratamiento con agua caliente, fue propuesto por primera 
vez por Caudwell para sanear el material de madera latente 
de fitoplasma (FD y Bois Noir). Varias experiencias científicas 
han demostrado la efectividad de este tratamiento contra 
los patógenos (Caudwell et al, 1990; Tassart-Subirats et al, 
2003; Mannini et al, 2009). Sumergir plantas en agua ca-
liente es un tratamiento adicional esencial para limi-
tar la expansión de la FD (y Bois Noir) garantizando su 
calidad sanitaria.

Objetivo
Eliminar el fitoplasma Flavescencia Dorada del material de 
plantación para limitar la propagación del inóculo sin afectar 
el desarrollo vegetativo. 

Condiciones de aplicación
Duración del tratamiento 

La duración del tratamiento es entre 45 y 65 minutos de-
pendiendo de la temperatura. Dependiendo de los países, se 
utilizan distintos tiempos y temperaturas:

45 min a 50°C (Mannini et al 2009; Caudwell et al, 
1990; Caudwell et al, 1997; Tassart-Subirats et al, 
2003). Estos parámetros permiten eliminar el fitoplas-
ma y tienen un efecto parcial en los huevos del 
Scaphoideus titanus (presentes bajo la corteza del 
material de plantación de un año) (Caudwell et al, 
1997; Linder et al, 2010).

65 min: 25-35°C durante 10-20 minutos, luego 
50°C durante 45 minutos. El primer baño permite 
preparar los cortes de madera empapando los tejidos 
con el tratamiento real de 50°C durante 45 minutes 
(Piano S. and Costa C., 2017).

Proceso operativo

El tratamiento con agua caliente se debe realizar en el mo-
mento de almacenado en una habitación fría, antes de injer-
tar (para las púas) o antes de plantar (para los injertos).

Se debe preparar el material antes del tratamiento, acli-
matándolo a temperatura ambiente 12 hrs antes, y 
después devolverlo a la habitación de almacenado con 
humedad alta. No se debe aplicar tratamiento fungicida al 
mismo tiempo que el tratamiento con agua caliente (TAC). 
Si es necesario, el tratamiento insecticida se puede hacer 
después del tratamiento con agua caliente. Si el material tra-
tado es transportado, utilizar un empaquetado ventilado con 
buena hidratación y temperatura controlada.

Recomendaciones:

Utilizar material adaptado y sumergir cortes latentes 
e injertos en un baño caliente durante 45 minutes a 
50°C. Utilizar otros parámetros de tiempo y tem-
peratura puede inducir expresión de síntomas 
y falta de vitalidad de las plantas tratadas. Al-
macenar el material cortado antes del tratamiento con 
agua caliente en una habitación fría a 5°C con humedad 
alta y justo después del tratamiento, almacenar de nuevo 
en una habitación fría  (Piano S. and Costa C., 2017; 
GTNFD, 2006). Controlar la eficiencia del equipamiento 
y en particular la posibilidad de pre-calentar el material 
antes del tratamiento para prevenir shock térmico, así 
como mantener un flujo continuo y regular de agua 
caliente alrededor de los cortes de madera. 



Resultados 
Plantas a las que se les aplicó un tratamiento con agua ca-
liente a 50°C durante 45’ mostraron después de un año una 
vitalidad de hasta un 75% (Mannini et al, 2009) y no 
mostraron síntomas de FD. Por el contrario, tratamien-
tos a 52°C durante 45’ pueden inducir un efecto colateral 
con una reducción de casi el 10% (Mannini et al, 2009). Un 
efecto colateral del TAC es que puede inducir un retraso 
en la brotación de hasta un mes en los injertos. El tratamien-
to con agua caliente, puede tener efecto contra el fitoplasma 
Bois Noir (tratamiento a 52°C), efecto parcial sobre los 
huevos del Scaphoideus titanus, los trips, las enferme-
dades bacterianas (Agrobacterium vitis y necrosis bacteriana, 
Xylophilus ampelinus) (Hamilton R., 1997; GTNFD, 2006) y 
la Filoxera ; es efectivo contra Xyllela fastidiosa (EFSA 2015, 
Bloy 2016) y permite reducir patógenos de enfermedades de 
la madera de la vid en plantas injertadas como Phaemoniel-
la chlamydospora, Diplodia seriata, Neofusicoccum parvum 
y Botryosphaeriacea sp (Larignon et al, 2009; Vigues et al 
2009; Elena et al 2015). 

La efectividad de este tratamiento está ligada a la edad del 
material, siendo es mayor en material de plantación de un año.

Puntos clave para  
el éxito/ riesgos 
El TAC completa la acción de los tratamientos insec-
ticidas, elimina portadores que permanecen en patrones 
contaminados y suplementa la ausencia de tratamientos quí-
micos contra los fitoplasmas. Para asegurar la eficiencia del 
tratamiento y evitar que se propague el material, se deben 
respetar ciertas condiciones:

 Calidad del material de propagación

Los cortes de madera han de estar lignificados y presentar 
las mejores reservas posibles. Deben haber sido almace-
nados en las mejores condiciones de temperatura e higro-
metría después de haber elegido el tiempo y no haber sufrido 
desecación o pérdidas de reservas. Se debe prestar atención 

a la sensibilidad de la variedad (debida probablemente al 
mayor o menor diámetro de los brotes, la médula más o 
menos expandida, o los distintos contenidos de sustancias 
de reserva). 

Fiabilidad del material de tratamiento

La temperatura dentro del baño se debe mantener constante 
y homogénea (las sondas controlan la temperatura en el 
baño) con una variación aceptada de +/- 0.5°C (GTNFD, 
2006). Es importante renovar el agua frecuentemente, de 
acuerdo con la frecuencia de los tratamientos. Un factor que 
determina el éxito de la operación es controlar la combina-
ción tiempo y temperatura, que debe ser supervisada du-
rante el tratamiento.

Proceso operativo

Sumergir plantas en agua caliente tiene un efecto de shock 
térmico que puede modificar el estado fisiológico del ma-
terial de propagación. La operación descrita anteriormente 
debe ser respetada para evitar problemas de brotación y 
mortalidad.

Prohibición de circular material infectado  
con fitoplasma

FD es una enfermedad de cuarentena y puede ser peligroso 
para otros fitoplasmas ya que puede haber vectores poten-
ciales en la zona de introducción.
Se recomienda encarecidamente comprar material 
de vivero tratado con agua caliente a los productores 
europeos, en particular en áreas donde todavía no está pre-
sente la FD. En presencia del vector, una simple planta 
infectada puede generar una infección amplia.

La combinación de tiempo y temperatura es el fac-
tor más importante para la eficiencia del TAC. Si no se 
respeta la combinación 50°C durante 45 minutos, los brotes 
pueden mostrar degeneración celular localizada y una alte-
ración total hasta los 60°C.

El TAC a 50°C no altera los tejidos conductivos, ni se obser-
van perturbaciones importantes de la conductividad hidráuli-
ca (Remolif et al, 2014).
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Más información
www.winetwork-data.eu

Technical datasheets : 
Guide of good practices in FD management
How to manage with more precision FD

Video seminar: State of the art of scientific research on 
Flavescence Dorée (François-Michel Bernard, IFV)
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