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Rceites minerales para el control de virus de
vegetales. Aplicacion a Plum pox virus en viveros

Eduardo Vidal, M* Carmen Martinez, Edson Bertolini, Mariano Cambra (Centro de Proteccién Vegetal y
Biotecnologia. Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias. Moncada, Valencia).
Aranzazu Moreno (Dept. de Proteccion Vegetal. Instituto de Ciencias Agrarias. ICA-CSIC Madrid).

Los tratamientos con aceites minerales son una posible estrategia de control frente a gran
cantidad de agentes fitopatégenos (plagas, hongos y virus). Su uso es conocido en el control
de enfermedades virales que afectan a cultivos horticolas, especialmente frente a virus no
persistentes. Entre las principales ventajas de los tratamientos con aceites minerales figuran que
son biodegradables y por tanto, no producen residuos. Ademés, debido a su forma de actuacion
no generan resistencias en la plaga (o vector viral, segun el caso). En este trabajo se revisan y
exponen las principales caracteristicas de los aceites minerales, las ventajas de su utilizacion
y su empleo en el control de la sharka de los frutales de hueso en condiciones de vivero. La
enfermedad de la sharka es transmitida mediante injerto y pulgones de forma no persistente.
Las caracteristicas especiales de los viveros, como la presencia de un gran nimero de plantas
con un marco de plantacion reducido por hectarea y de plantas con caracteres juveniles y
con brotaciones suculentas, hace que la dispersion natural de la sharka sea mas facil y méas
problematico su control. Este control es esencial para evitar la comercializacién de patrones
y plantones infectados y de esta forma impedir la dispersion del virus a larga distancia y su
introduccion en otras zonas de cultivo. Los tratamientos con aceites minerales constituyen una
posible estrategia para reducir la incidencia de PPV en bloques de vivero y evitar su dispersion.

Articulo remitido por los autores y aceptado para publicacion el 26 de junio de 2011. Por razanes editoriales
ajenas al articulo, a su contenido y a sus autares, no ha padida ser publicado con anterioridad.
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Zona de riesgo

Los aceites minerales son plaguicidas orgénicos
obtenidos del refinamiento del petréleo. Se han
aplicado en muchos dmbitos de la proteccion
vegetal para el control de plagas, hongos y virus.
Las propiedades insecticidas de los aceites 3gudapara iss
minerales son conocidas desde hace més de cien
anios. El uso de los aceites derivados del petréleo
se remonta a mediados del siglo XIX. El primer
aceite mineral que se utilizo fue el queroseno contra Peso molecular o tamaiio
cdceidos y pulgones de citricos (AsnetLo, 2002;
Rat, 2002), el cual producia grandes problemas
por su fitotoxicidad en tratamientos estivales.
Desde'entonces. 56 ha intentado geqerar a.ce“es Figura 1. Etecto del nCy de los aceites minerales sobre la eficacia y riesgo en las plantas. Fuente:
més eficaces contra artropodos y al mismo tiempo Jacques y Kuhlmann (2002).

reducir su fitotoxicidad.
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La aparicion de los plaguicidas de sintesis,
después de la || Guerra Mundial, redujo el interés
por los aceites minerales. EI DDT (1,1,1-tricloro-
2,2-bis (4 -clorofenil)-etano) y sus derivados
ofrecfan un amplio espectro de accion, eran
persistentes y no eran fitotdxicos. La aparicién
de resistencias en los artrépodos y de problemas
relacionados con la salud pablica provocé un
nuevo interés por los aceites minerales (RaE,
2002).

Los aceites minerales han sido utilizados
frente a un gran nimero de plagas como
c6cceidos, pulgones, trips, el minador de los
citricos (Phyllocnistis citrella), psilidos como
Diaphorina citri, moscas blancas y dcaros. La
causa de este amplio espectro de uso es el modo
fisico de accidn frente a las plagas de artrépodos.
La acci6n plaguicida se produce mediante asfixia
0 anoxia (Taverner, 2002), debido a que los aceites
taponan las trdqueas de los insectos impidiendo
su respiracién. Otro modo de accidn, supone que
la muerte del insecto se produce por penetracion
del aceite a través de su cuticula y acumulacion
en el cuerpo del mismo (Najar-Rodriguez et al.,
2008). También se ha citado su accién ovicida al
penetrar en los huevos, ademds de cambios en el
comportamiento alimenticio y en el de oviposicion
de algunos artrépodos como Helicoperva armigera
y P. citrelfa. Una de las ventajas del uso de aceites
minerales en el control de plagas es la no aparicién
de resistencias debido a su modo de accidn fisico
(Davioson et al., 1991; Crueca ef al., 2009). Ademds,
se ha observado que algunos aceites afectan menos
a la fauna 0til que los insecticidas convencionales
(Davipson et al., 1991; Ursanesa et al., 2008),
evitando algunas de las consecuencias del control
quimico como la aparicion de brotes de las plagas
tras su uso.

También se ha citado la accién fungida de los
aceites minerales principalmente frente a oidios
(Nicetic et al., 2002).

Uso de aceites minerales en el
control de virus de vegetales

Los tratamientos con aceites minerales para ¢l
control de virus de vegetales se ha centrado en
virus de transmisién no persistente (es suficiente
una prueba o picadura de prueba para transmitir
el virus). Bradley (1963) probé la inhibicion de fa
transmision del Virus Y de la palata ( Polato virus Y,
PVY) mediante el uso de aceites. Desde entonces,
se ha ensayado con éxito el uso de aceites
minerales en el control de virus no persistentes

Figura 2. Aspecto de las plantas en un bloque no tratado (dcha.) y en un bloque tratado (izq.) con aceites
minerales horticolas del patrdn Cadaman en Carlet (Valencia), mayo 2007.

(Simons y Zrrrer, 1980; Wese y Linoa, 1993; Umest
el al., 1995).

El modo de acci6n de los aceites minerales en
la prevencidn de la transmision de virus vegetales
todavia no esta completamente determinado, pero
se ha comprobado que los aceites tienen efecto
en los procesos de adquisicidn e inoculacion
de virus no persistentes (Martin ef al., 2004).
Para virus no persistentes Wang y Pirone (1996)
demostraron que los aceites minerales alteran
la estructura de la superficie del estilete del
pulgdn, interfiriendo con la habilidad de éste
para su unién con la particula viral y por tanto,
reduciendo la capacidad de transmision. También
se ha observado una reduccion en la transmision de
virus semipersistentes y persistentes. El efecto de
los aceites frente a virus asf transmitidos se puede
deber a la reduccion de la poblacién de insectos
vectores y por tanto del nimero de vectores
viruliferos (Perring ef al., 1999), implicando una
reduccién en |a tasa de transmisién.

Sin embargo, el uso de aceites minerales
como método de control también tiene algunas
desventajas. No se recomienda su uso a
temperaturas superiores a 35°C, especialmente
con vientos secos o con humedades superiores
a 90% puesto que pueden producir estrés a la
planta. En situaciones de sequia o esltrés hidrico
los tratamientos con aceite pueden producir
desarreglos en la planta, produciendo caida de
hojas en citricos (Joxnson ef al,, 2002). Ademas,
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debido a su modo de accion fisico es necesario
un correcto y total recubrimiento de la planta
para lograr el efecto deseado y para ello es
imprescindible utilizar la maquinaria adecuada
(Fuaness y Comeeriack, 2002). EI momento y las
condiciones en las que se produce la aplicacion
también son determinantes. Asi por ejemplo, la
Iluvia excesiva puede suprimir la pelicula de aceite,
y en cultivos horticolas donde el crecimiento es
muy rapido, los tejidos j6venes que se formardn
después de la aplicacion quedaran desprovistos de
aceite, y por tanto de proteccion (Hooxs y Ferenes,
2006).

Con todo ello, las caracteristicas de los aceites
minerales hacen que estén permitidos o autorizados
para una gran cantidad de programas de control
integrado de plagas y enfermedades en todo tipo
de cultivos (Fuaness y ComaeLack, 2002; NorTHovER
y Tiamer, 2002; Thwarte ef al, 2002).

Clasificacion de los
aceites minerales

La composicién de los aceites minerales
empleados en proteccion vegetal determina las
caracterfsticas de los mismos y por lo tanto su
forma de actuacidn. Los aceites minerales estén
compuestos principalmente por la mezcla de cuatro
tipos de hidrocarburos: parafinicos, nafténicos,
olefinicos y aromaticos. El porcentaje relativo de
estos hidrocarburos determina las caracterfsticas
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Figura 3. Aspeclo de las plantas en un blogue no tratado (deha.) y en un bloque tratado (izq.) con aceites
minerales horticolas del patron Mariana GF8-1 en Carlet (Valencia), mayo 2007.

del aceite. Se ha demostrado que la fracci6n
insalurada (hidrocarburos olefinicos y aromaticos)
estd relacionada con la fitotoxicidad causada
por los aceites minerales. Asi, los compuestos
insaturados reaccionan con el oxigeno del aire
pudiendo desarrollar compuestos nocivos para las
plantas. No obstante, los compuestos saturados
(parafinicos y nafténicos) son muy estables y se
alteran poco cuando se exponen al aire, calor
ambiental o a la luz, presentando poca fitotoxicidad
(SéncHzz y Pina, 1996).

Sequn las estructuras de sus dtomos de
carbono los aceites se pueden clasificar segln
Agnello (2002), en: aceites parafinicos (> 60%
de sus estructuras son parafinicas), nafténicos
(> 35% son nafténicas) y aromdticos (> 35% son
arométicas). Se ha demostrado que la fraccion
parafinica ofrece mayor eficacia contra los insectos,
de ahi las recomendaciones de empleo de aceites
parafinicos para el control de plagas.

Algunas de las caracteristicas de los aceites
minerales empleados en proteccion vegetal se
exponen a continuacion.

A) Nomero equivalente de carbonos parafinicos
(nCy): se refiere al nimero de carbonos
parafinicos (alcanos) que bullen a la
temperalura a la que destila el 50% de un
volumen de aceile determinado mediante
destilacién simulada por cromatografia de
gases segun la norma ASTM D 2887 (ASTM-

American Society for Testing and Materials).
Asl, si los alcanos que bullen a la temperatura
de destilacién a la cual bulle el 50% del
volumen de aceite tratado son C21 (cadenas
con 21 dtomos de carbono), el aceite mineral
se caracterizar como nC21. Con la norma
ASTM D 2887 se puede caracterizar también
toda la curva de destilacion del aceite mineral,
asi se puede calcular el rango de destilacion
del aceite, es decir los nCy para el 10% y
el 90% del volumen de aceite destilade.
Actualmente es la forma mas comdn de
caracterizar a los aceites minerales (KusLmann
y Jacaues, 2002). Esta caracteristica puede
ser utilizada para caracterizar la respuesta de
los aceites frente a las plagas y a las plantas
(Jacaues y Kusuann, 2002) (Figura 1).

Para comprender mejor la posible respuesta de
as plantas o fitotoxicidad frente a los aceites,
ésta se puede clasificar en: 1) fitotoxicidad
aguda, producida por los compuestos
insaturados presentes en el aceite que se
refleja en manchas o "quemaduras” en las
hojas y frutos e incluso en la cafda de los
mismos y 2) fitotoxicidad crénica, producida
por compuestos mas pesados que provocan
sintomas como pérdida de vigor en la planta,
reduccion de la cosecha o alternancia de la
misma. Estos Gltimos efectos son observables
a mas largo plazo (Hooskmson et al., 2002).
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B) Residuo insulfonable: es una estimacion del

grado de refinamiento del aceite y de la cantidad
de compuestos insaturados, potencialmente
fitot6xicos, que estdn presentes en el mismo
después del proceso de refinamiento. Se hace
reaccionar el aceite mineral con dcido sulfdrico
concentrado (segin norma ASTM D 483),
los compuestos insaturados mas voldtiles e
inestables reaccionan con el dcido, mientras
los compuestos saturados (parafinicos y
nafténicos) mds estables permanecen al
no reaccionar. El porcentaje en volumen
de aceite que no reacciona con el dcido
sulfrico se denomina residuo insulfonable.
Se aconseja la utilizacion de aceites minerales
con residuos insulfonables =92%; por debajo
de este porcentaje el aceite es potencialmente
fitotéxico (AsneLLo, 2002).
Kuhlmann y Jacques (2002), propusieron
una clasificacion de los aceites minerales,
actualmente la mas aceptada, atendiendo a sus
caracteristicas. Asf se clasifica a los aceites
minerales de menor a mayor nivel de refinado
en: i) aceites minerales, ii) aceites minerales
agricolas y iii) aceites minerales horticolas.

i) Aceites minerales: procedentes de la
destilacion de petréleo virgen, con un
punto minimo de destilacion inicial de
232°C (1,33kPa), con un indice de color
< 5.5 segn ATSM D 1500 y deben de
cumplir con los Ifmites de absorbancia
(UV) para excluir los compuestos
aromaticos cancerigenos. Dentro de este
grupo estan los aceites de invierno, cuyo
uso se ha prohibido recientemente.

ii) Aceites minerales agricolas: no hay
especificaciones referentes a la destilacion
pero para que un aceite mineral pueda ser
considerado como aceite mineral agricola
tiene que cumplir unas especificaciones
més estrictas. Se requiere que se trate de
un aceite mineral parafinico, es decir con
un 60% o mas de estructuras parafinicas
(norma ASTM D 2140) y debe de tener
un residuo insulfonable =92% (norma
ASTM D 483), ello implica que debe ser
un aceite mineral parafinico con muy baja
concentracion en compuestos olefinicos
y arométicos.

iii) Aceites minerales horticolas: son aceites
més refinados. Por tanto, junto con los
requisitos anteriores (aceites parafinicos
y residuo insulfonable =92%), deben de
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cumplir otras especificaciones: Nimero
medio de nCyde 21, 23 y 25 determinado
con la norma ASTM D 2887 y con un
rango de destilacion entre 5 y 6 carbonos
usando la misma norma.

La enfermedad de la sharka
y su control mediante aceites
minerales horticolas en viveros

Espaiia es uno de los principales productores de
frutales de hueso de la Unién Europea, siendo la
sharka o viruela del ciruelo la principal enfermedad
viral que afecta a los mismos. El agente causal de
la sharka es Plum pox virus (PPV), perteneciente al
género Polyvirus (Gaaciay Camsra, 2007). La sharka
se transmite mediante injerto y de forma natural
por diversas especies de pulgones de manera no
persistente. Esta forma de transmisién implica que
los pulgones son capaces de transmitir el virus con
una simple picadura de prueba.

El control de los insectos vectores, en
este caso 10s pulgones, es imprescincible para
disminuir la dispersion de los virus. Se ha
demostrado que en el caso de virus no persistentes,
como PPV, el uso reiterado de plaguicidas no es
eficaz (Perring ef al., 1999), debido a su forma de
transmision con intervalos de tiempo muy cortos
0 inexistentes entre el perfodo de adquisicién del
virus y el de inoculacion, por lo que la accién del
insecticida no es eficaz en impedir la transmision.
El pulgén virulifero es capaz de inocular el virus
con una picadura de prueba aunque después
muera. Ademas, la clasica estrategia basada en la
aplicacion reiterada de plaguicidas puede generar
problemas de residuos y de otros trastornos
medioambientales favoreciendo la dispersion
del virus al aparecer resistencias en el vector y
al eliminar sus enemigos naturales. Por todo ello,
se hace imprescindible investigar sobre métodos
alternativos de control. Entre éstos, uno de los
mas esperanzadores y compatibles con el medio
ambiente es el uso de aceites minerales.

En el caso de los viveros de frutales de hueso
sus caracteristicas especiales como un marco de
plantacién reducido (aproximadamente de 50.000-
100.000 planta/ha) y la presencia de plantas
jovenes con brotes suculentos hace que el control
de la dispersion de PPV sea méds complicado que
en una plantacion de drboles adultos. Dicho control
es fundamental para impedir la comercializacion
de patrones y plantones infectados y asi evitar la
dipersion a largas distancias y la introduccion de
nuevos aislados de PPV en otras zonas.
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Figura 4. Aspecto de las plantas en un blogue no tratado (A) y en un blogue tratado (B) con aceites
minerales horticolas del patrén Mirobolan 29C en Carlet (Valencia), mayo 2007.

Vidal et al. (2010), evaluaron el efecto de
los tratamientos con aceites minerales horticolas
sobre la incidencia viral de PPV en bloques de
vivero experimentales situados en zonas con alta
densidad de intculo. Con una alta densidad de
inbculo no se logré impedir la infeccidn, pero sf
que se redujo significativamente la infeccién en
el patron Mariana GF8-1 (Prunus cerasifera x P.
munsoniana) después de un afio de cultivo, a pesar
de ser uno de los patrones mas susceptibles a la
infeccion natural. Estos resultados animarian al
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uso de aceites minerales para la reduccion de
la dispersion viral en zonas donde la presion de
indculo fuera menor, como es el caso de los viveros
de frutales de hueso.

El efecto de la aplicacion de aceites minerales
en el control de la dispersion de virus vegetales
depende de varios factores. Uno de estos factores
es la presion de inculo presente en la zona.
Cuando el inbeulo viral aumenta, la efectividad del
tratamiento con aceites minerales para el control
del virus disminuye (Simons y Zirrer, 1980; UnesH



et al,, 1995). Se ha descrito que los tratamientos
con aceites minerales llegan a ser inefectivos contra
virus no persistentes en cultivos horticolas cuando
el nivel de infeccion oscila entre el 10-20% (Simons
y Zirrer, 1980). Sin embargo, uno de los factores
mas importantes a la hora de instalar un vivero
de frutales de hueso es la ausencia de huéspedes
infectados por PPV en la vecindad del mismo y por
lanto, el indculo no deberfa existir o ser minimo por
haber escapado al control.

En la actualidad, hay pocos estudios
epidemiol6gicos dedicados a evaluar el efecto
de una zona de sequridad o tampdn entre una
planta huésped infectada y una parcela de vivero.
El consenso general es que 500 metros es una
distancia prudente para minimizar el riesgo de
contaminacion. Sin embargo, segn la legislacion
vigente (Real Decreto 929/1995), “las parcelas
de produccion de plantas de vivero certificadas
tendran un aislamiento minimo de 3 metros con
cualquier plantacién comercial o plantas aisladas
del mismo género. Dicha distancia de aislamiento
se mantendra en barbecho total. Las plantas madre
de planta certificada estaran separadas al menos
100 metros de cualquier otra planta del mismo
género no certificada. En el caso de patrones ésta
distancia podrd ser de 50 metros”.

Estas distancias de seguridad muy
probablemente no son suficientes para evitar
la contaminacion. Por lo tanto, solamente la
ausencia de huéspedes infectados de PPV dentro
de las instalaciones del vivero puede garantizar
la produccion de plantas libres de PPV. Asl, la
combinacion de una baja densidad de in6culo,
lograda con un adecuado aislamiento de las
zonas de cultivo y/o de Prunus aislados, juntoa la
aplicacion de tratamientos con aceites minerales
podria lograr una eficaz reduccion de la dispersion
de PPV en los bloques de vivero.

Vidal et al. (2010) observaron que en una
parcela experimental de vivero situada en una zona
con baja densidad de in6culo de PPV no se produjo
dispersidn de PPV entre las plantas tratadas con
aceites minerales horticolas durante los primeros
6 meses de cultivo. Sin embargo un afio y medio
después de su plantacidn se produjeron un
namero similar de infecciones en las plantas
tratadas y en el control. Hay que resefiar que en
esta experiencia, las plantas tratadas infectadas
estuvieron localizadas en filas adyacentes a las
primeras plantas infectadas. Este hecho podria ser
explicado por la cercania de los bloques tratados
y los bloques control (Smons y Zrrrer, 1980; Wes
y Linoa, 1993).
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La gran densidad de plantas presentes en un
vivero de frutales de hueso hace diffcil la aplicacion
de aceites. Por esta razon, s fundamental utilizar
sistemas correctos de aplicacion para cubrir toda
la superficie de la planta. Hay una gran variedad
de tecnologia disponible para |a aplicacion de
aceites minerales (Furness y ComeeLLack, 2002).
Esta tecnologia debe ser evaluada y ensayada
para mejorar la eficiencia del tratamiento en
explotaciones comerciales de viveros de frutales
de hueso.

Vidal et al. (2010) observaron la no formacién
de colonias de pulgones en las plantas tratadas con
aceite mineral horticola tras un importante ataque
de Aphis spiraecolay por tanto, la ausencia de
dafios en las plantas tratadas (Figuras 2, 3 y 4).
Este fendmeno también fue observado por Najar-
Rodriguez et al. (2007) con A. gossypiien algoddn,
tanto en condiciones de invernadero como de
campo. Este hecho podria ser determinante en el
caso de virus con otro modo de transmisién como
son los virus semipersistentes o persistentes. Seg(in
Perring ef al. (1999), la reduccion lograda mediante
el uso de aceites minerales en la transmisi6n de
virus de transmision semipersistente o persistente,
se produce por la reduccion en la poblacion de
insectos vectores. No obstante, en experiencias
realizadas en zonas con muy alta densidad de
indculo del virus de a tristeza de los citricos no
se logrd reducir la infeccién natural en el patrén
de citricos Citrus macrophylia (VioaL et al. datos no
publicados), patrén muy susceptible a la infeccidn
natural.

En ensayos realizados con aceites minerales
horticolas en la provincia de Valencia no se
observaron sintomas de fitotoxicidad en las plantas
de diferentes especies de frutales de hueso. Al
contrario, se observé un mayor vigor en las plantas
tratadas exclusivamente con aceite mineral (Figuras
2,3y4).

Conclusiones y lineas actuales
de investigacion

El tratamiento con aceites minerales horticolas
s un método de proteccion de cultivos “limpio”
y que no implica ningtn tipe de perjuicio para
las plantas de vivero de frutales de hueso. Estos
tratamientos podrfan aplicarse en bloques de vivero
de frutales de hueso para evitar |a dispersion de
PPV, todo ello junto con otras medidas de control
como adecuadas distancias de separacion entre el
vivero y los blogues de otras parcelas, alternancia
de especies susceptibles y resistentes a la infeccion
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natural, cultivo bajo malla o utilizacién de patrones
resistentes. Ello aplicaria también a plantones
jévenes o recién establecidos de especies
susceptibles.

Los tratamientos con aceites minerales para
aplicarse a gran escala deben de ensayarse en
otras condiciones ecoldgicas. Asf, actualmente
se ha evaluado la aplicacién de aceites
minerales horticolas en el control del virus de
la sharka en condiciones de vivero en distintos
pafses europeos con diferentes condiciones
meteoroldgicas y aislados de PPV (DM y Rec)
con resultados satisfactorios (Vioaw ef al., 2012).
. Esto se esta realizando dentro del proyecto
europeo “Containment of Sharka virus in view of
EU-expansion” (SharCo), en el cual participa el
Laboratorio de Virologia e Inmunologfa del IVIA
liderando estas actividades. Al mismo tiempo, la
optimizacién de la maquinarfa y de las condiciones
de trabajo son esenciales para lograr el éxito en
los tratamientos. No obstante, debido a la gran
reduccion del ndmero de sustancias activas
autorizadas que se esta produciendo actualmente
dentro de |a Unidn Europea (Anexo 1 de la
Directiva 91/414 CEE), en un futuro préximo muy
probablemente, los aceites minerales constituirdn
uno de los pocos productos fitosanitarios
autorizados. Su uso no implica la aparicidn de
residuos ni genera resistencias. Nuevos tipos de
aceites estdn emergiendo (origen vegetal) y su
efecto también deberia ser ensayado, asi como su
efecto en disminuir 12 infeccion en plantaciones
comerciales jovenes.
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