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Los tratamientos con aceites minerales son una posible estrategia de control frente a gran
cantidad de agentes fitopatógenos (plagas, hongosy virus). Su uso es conocido en el control
de enfermedades virales que afectan a cultivos hortícolas, 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. Además, debido a su forma de actuación
no generan resistencias en la plaga (o vectorviral, según el caso). En este trabajo se revisan y
exponen las principales características de los aceites minerales, las ventajas de su utilización

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 características especiales de los viveros, como la presencia de un gran número de plantas
con un marco de plantación reducido por hectárea y de plantas con caracteres juveniles y
con brotaciones suculentas, hace que la dispersión natural de la sharka sea másfácil y más
problemático su control. Este control es esencial para evitar la comercialización de patrones
y plantones infectados y de esta forma impedir la dispersión del virus a larga distancia y su
introducción en otras zonas de cultivo. Los tratamientos con aceites minerales constituyen una
posible estrategia para reducir la incidencia de PPV en bloquesde viveroy evitar su dispersión.

Artículo remitido por los autores y aceptado para publicación el 26 de junio de 2011. Por razones editoriales
ajenas al artículo, a su contenido y a sus autores, no ha podido ser publicado con anterioridad.

Uso de aceites minerales en
protección vegetal

nes nc12 nc16 nc20 nc25 nC28 nC32
Los aceites minerales son plaguicidas orgánicos :

obtenidos del refinamiento del petróleo. Se han

aplicado en muchos ámbitos de la protección —:

vegetal para el control de plagas, hongosy virus. —* AEe AELas propiedades insecticidas de los aceites ea0ls e pb aminerales son conocidas desde hace más de cien Lats Ae
años.El uso de los aceites derivados del petróleo

se remonta a mediados del siglo XIX. El primer —:

aceite mineral que se utilizó fue el queroseno contra

—
í Peso molecular o tamaño

cóccidos y pulgones de cítricos (Aseo, 2002;
—:

RAE, 2002),el cual producía grandes problemas

por su fitotoxicidad en tratamientos estivales.
Desde entonces, se ha imentado Qe aceras Figura 1. Etecto del nCy de los aceites minerales sobre la eficacia y riesgo en las plantas. Fuente:
más eficaces contra artrópodosy al mismo tiempo “Jacques y Kuhlmann (2002).
reducir su fitotoxicidad.

Zona de riesgo
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La aparición de los plaguicidas de síntesis,
despuésde la || Guerra Mundial, redujo el interés

por los aceites minerales. El DDT (1,1,1-tricloro-
2,2-bis (4 -clorofenil)-etano) y sus derivados
ofrecían un amplio espectro de acción, eran
persistentes y no eran fitotóxicos. La aparición
de resistencias en los artrópodos y de problemas

relacionados con la salud pública provocó un

nuevo interés por los aceites minerales (Rae,

2002).

Los aceites minerales han sido utilizados
frente a un gran número de plagas como
cóccidos, pulgones, trips, el minador de los
cítricos (Phy/locnistis citrella), psílidos como
Diaphorina citri, moscas blancas y ácaros. La

causa de este amplio espectro de uso es el modo

físico de acción frente a las plagas de artrópodos.

La acción plaguicida se produce mediante asfixia
0 anoxia (Taverner, 2002), debido a quelos aceites

taponan las tráqueas de los insectos impidiendo

su respiración. Otro modo de acción, supone que
la muerte del insecto se produce por penetración

del aceite a través de su cutícula y acumulación

en el cuerpo del mismo (Najar-Rodríguez et al.,

2008). También se ha citado su acción ovicida al

penetrar en los huevos, además de cambios en el

comportamiento alimenticio y en el de oviposición

de algunos artrópodos como Helicoperva armigera

y P. citrella. Una de las ventajas del uso de aceites

minerales en el control de plagas es la no aparición
de resistencias debido a su modo de acción físico
(Davioson et al., 1991; Chueca et al., 2009). Además,

se ha observado que algunos aceites afectan menos

a la faunaútil que los insecticidas convencionales

(Davinson etal., 1991; UnBaneJA et al., 2008),
evitando algunas de las consecuencias del control

químico como la aparición de brotes delas plagas

tras su uso.

También se ha citado la acción fungida de los

aceites minerales principalmente frente a oídios

(Nicetic et al., 2002).

Uso de aceites minerales en el
control de virus de vegetales

Los tratamientos con aceites minerales para el

control de virus de vegetales se ha centrado en

virus de transmisión no persistente (es suficiente

una prueba o picadura de prueba para transmitir
el virus). Bradley (1963) probó la inhibición de la

transmisión del Virus Y de la patata (Potatovirus Y,

PYY) 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 hortícolas del patrón Cadaman en Carlet (Valencia), mayo 2007.

(Simons y Zrrrer, 1980; Wese y LinpA, 1993; UmesH

et al., 1995).

El modo de acción de los aceites minerales en

la prevención de la transmisión de virus vegetales

todavía no está completamente determinado, pero

se ha comprobado que los aceites tienen efecto

en los procesos de adquisición e inoculación
de virus no persistentes (Martín ef a/., 2004).
Para virus no persistentes Wang y Pirone (1996)

demostraron que los aceites minerales alteran
la estructura de la superficie del estilete del

pulgón, interfiriendo con la habilidad de éste

para su unión con la partícula viral y por tanto,

reduciendo la capacidad de transmisión. También

se ha observado una reducción enla transmisión de

virus semipersistentes y persistentes. El efecto de

los aceites frente a virus así transmitidos se puede

deber a la reducción de la población de insectos
vectores y por tanto del número de vectores
virulíferos (PerrIna et a/., 1999), implicando una

reducción en la tasa de transmisión.

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%, especialmente
con vientos secos o con humedades superiores

a 90% puesto que pueden producir estrés a la

planta. En situaciones de sequía o estrés hídrico

los tratamientos con aceite pueden producir

desarreglos en la planta, produciendo caída de

hojas en cítricos (Jownson et a/., 2002). Además,
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debido a su modo de acción físico es necesario

un correcto y total recubrimiento de la planta

para lograr el efecto deseado y para ello es
imprescindible utilizar la maquinaría adecuada
(FuRNESS y ComBeLLACK, 2002). El momento y las
condiciones en las que se produce la aplicación

también son determinantes. Así por ejemplo, la
lluvia excesiva puede suprimir la película de aceite,

y en cultivos hortícolas dondeel crecimiento es
muy rápido, los tejidos jóvenes que se formarán

después dela aplicación quedarán desprovistos de

aceite, y por tanto de protección (Hooxs y Fereres,

2006).

Con todo ello, las características 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 (Funness y ComBerLack, 2002; NoRtHOver

y Timer, 2002; THwarre ef a/, 2002).

Clasificación de los
aceites minerales

La composición de los aceites minerales
empleados en protección vegetal determina las

características de los mismos y por lo tanto su
forma de actuación. Los aceites minerales están

compuestos principalmente por la mezcla de cuatro

tipos de hidrocarburos: parafínicos, nafténicos,
olefínicos y aromáticos. El porcentaje relativo de

estos hidrocarburos determina las características
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Figura 3. Aspecto de las plantas en un bloque no tratado (dcha.) y en un bloque tratado (izq.) con aceites
minerales hortícolas del patrón Mariana GF8-1 en Carlet (Valencia), mayo 2007.

del aceite. Se ha demostrado que la fracción
insaturada (hidrocarburos olefínicos y aromáticos)

está relacionada con la fitotoxicidad causada

por los aceites minerales. Así, los compuestos
insaturados reaccionan con el oxígeno delaire
pudiendo desarrollar compuestos nocivos para las

plantas. No obstante, los compuestos saturados

(parafínicos y nafténicos) son muy estables y se
alteran poco cuando se exponen al aire, calor
ambiental 0 a la luz, presentando poca fitotoxicidad
(SAncHez y Pina, 1996).

Según las estructuras de sus átomos de
carbono los aceites se pueden clasificar según
Agnello (2002), en: aceites parafínicos (> 60%
de sus estructuras son parafínicas), nafténicos
(> 35%son nafténicas) y aromáticos (> 35% son

aromáticas). Se ha demostrado que la fracción

parafínica ofrece mayor eficacia contra los insectos,

de ahí las recomendaciones de empleo de aceites

parafínicos para el control de plagas.

Algunas de las características de los aceites
minerales empleados en protección vegetal se

exponen a continuación.

A) Número equivalente de carbonos parafínicos

(nCy): se refiere al número de carbonos

parafínicos (alcanos) que bullen a la

temperatura a la que destila el 50% de un

volumen de aceite determinado mediante
destilación simulada por cromatografía de

gases según la norma ASTM D 2887 (ASTM-

American Society for Testing and Materials).

Así, si los alcanos que bullen a la temperatura

de destilación a la cual bulle el 50% del

volumen de aceite tratado son 021 (cadenas
con 21 átomosde carbono), el aceite mineral

se caracterizará como nC21. Con la norma

ASTM D 2887 se puede caracterizar también

toda la curva de destilación del aceite mineral,

así se puede calcular el rango de destilación

del aceite, es decir los nCy para el 10%y
el 90% del volumen de aceite destilado.
Actualmente es la forma más común de

caracterizar a los aceites minerales (KUHLMANN

y Jacoues, 2002). Esta característica puede

ser utilizada para caracterizar la respuesta de

los aceites frente a las plagas y a las plantas

(Jacques y KuHLMANN, 2002) (Figura 1).

Para comprender mejor la posible respuesta de

las 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 caída de los
mismosy 2) fitotoxicidad crónica, producida

por compuestos más pesados que provocan

síntomas como pérdida de vigor en la planta,

reducción de la cosechaoalternancia de la

misma. Estos últimos efectos son observables

a más largo plazo (Honkinson ef a/., 2002).
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B) Residuo insulfonable: es una estimación del

grado de refinamiento del aceite y de la cantidad

de compuestos insaturados, potencialmente

fitotóxicos, que están presentes en el mismo

después del proceso de refinamiento. Se hace

reaccionarel aceite mineral con ácido sulfúrico

concentrado (según norma ASTM D 483),
los compuestos insaturados más volátiles e

inestables reaccionan con el ácido, mientras

los compuestos saturados (parafínicos y

nafténicos) más estables permanecen al

no reaccionar. El porcentaje en volumen
de aceite que no reacciona con el ácido
sultúrico se denomina residuo insultonable.

Se aconseja la utilización de aceites minerales

con residuos insulfonables =92%; por debajo

de este porcentaje el aceite es potencialmente

fitotóxico (Aenea, 2002).

Kuhlmann y Jacques (2002), propusieron
una clasificación de los aceites minerales,
actualmente la más aceptada, atendiendo a sus
características. Así se clasifica a los aceites
minerales de menor a mayor nivel de refinado

en: i) aceites minerales, ¡i) aceites minerales

agrícolasy ¡ii) aceites minerales hortícolas.

i) Aceites minerales: procedentes dela
destilación de petróleo virgen, con un

punto mínimo de destilación inicial de

232% (1,33KkPa), con un Índice de color

< 5.5 según ATSM D 1500 y deben de

cumplir con los límites de absorbancia

(UV) para excluir los compuestos
aromáticos cancerígenos. Dentro de este

grupo están los aceites de invierno, cuyo

uso se ha prohibido recientemente.

ii) Aceites minerales agrícolas: no hay
especificaciones referentes a la destilación

pero para que un aceite mineral pueda ser
considerado como aceite mineral agrícola

tiene que cumplir unas especificaciones
más estrictas. Se requiere que se trate de

un aceite mineral parafínico, es decir con

un 60% o más de estructuras parafínicas

(norma ASTM D 2140) y debe de tener
un residuo insulfonable =92% (norma
ASTM D 483), ello implica que debe ser
un aceite mineral parafínico con muy baja

concentración en compuestos olefínicos
y aromáticos.

il) Aceites minerales hortícolas: son aceites

más refinados. Por tanto, junto con los

requisitos anteriores (aceites parafínicos

y residuo insulfonable =92%), deben de

a



cumplir otras especificaciones: Número

medio de nCy de 21, 23 y 25 determinado

con la norma ASTM D 2887 y con un

rango de destilación entre 5 y 6 carbonos

usando la misma norma.

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

España es uno de los principales productores de

frutales de hueso de la Unión 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 Potyvirus (García y Camera, 2007). La sharka

se transmite mediante injerto y de forma natural

por diversas especies de pulgones de manera no

persistente. Esta forma de transmisión implica que
los pulgones son capaces de transmitir elvirus con

una simple picadura de prueba.

El control de los insectos vectores, en
este caso los pulgones, es imprescincible para
disminuir la dispersión de los virus. Se ha
demostrado que enel caso devirus no persistentes,

como PPY, el uso reiterado de plaguicidas no es
eficaz (Penrina et al., 1999), debido a su forma de

transmisión con intervalos de tiempo muy cortos
o inexistentes entreel período de adquisición del

virus y el de inoculación, por lo que la acción del

insecticida no es eficaz en impedir la transmisión.

El pulgón virulífero es capaz de inocularel virus

con una picadura de prueba aunque después
muera. Además, la clásica estrategia basada en la

aplicación reiterada de plaguicidas puede generar

problemas de residuos y de otros trastornos
medioambientales favoreciendo la dispersión
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
más esperanzadores y compatibles con el medio

ambiente es el uso de aceites minerales.

En el caso de los viveros de frutales de hueso

sus características especiales como un marco de

plantación reducido (aproximadamente de 50.000-
100.000 planta/ha) y la presencia de plantas
jóvenes con brotes suculentos hace queel control

de la dispersión de PPY sea más complicado que

en una plantación de árboles adultos. Dicho control

es fundamental para impedir la comercialización

de patrones y plantones infectados y asíevitar la

dipersión a largas distancias y la introducción de

nuevos aislados de PPV en otras zonas.

de

Figura 4. Aspecto de las plantas en un bloque no tratado (A) y en un bloque tratado (8) con aceites
minerales hortícolas del patrón Mirobolan 29C en Carlet (Valencia), mayo 2007.

Vidal et al. (2010), evaluaron el efecto de

los tratamientos con aceites minerales hortícolas

sobre la incidencia viral de PPV en bloques de

vivero experimentales situados en zonas con alta
densidad de inóculo. Con una alta densidad de

inóculo no se logró impedir la infección, pero sí

que se redujo significativamente la infección en
el patrón Mariana GF8-1 (Prunus cerasifera x P.

munsoniana) después de un año de cultivo, a pesar
de ser uno de los patrones más susceptibles a la

infección natural. Estos resultados animarían al
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uso de aceites minerales para la reducción de

la dispersión viral en zonas donde la presión de

inóculo fuera menor, como esel caso de los viveros

de frutales de hueso.

El efecto dela aplicación de aceites minerales

en el control de la dispersión de virus vegetales

depende devarios factores. Uno de estos factores

es la presión de inóculo presente en la zona.
Cuandoel inóculo viral aumenta, la efectividad del

tratamiento con aceites minerales para el control

del virus disminuye (Simons y Zirten, 1980; UmesH



et al., 1995). Se ha descrito que los tratamientos

con aceites minerales llegan a ser inefectivos contra

virus no persistentes en cultivos hortícolas cuando

el nivel de infección oscila entre el 10-20%(Sivons
y ZitER, 1980). Sin embargo, uno de los factores

más 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

tanto, el inóculo no debería existir o ser mínimo por
haber escapado al control.

En la actualidad, hay pocos estudios
epidemiológicos dedicados a evaluar el efecto
de una zona de seguridad o tampón 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

contaminación. Sin embargo, según la legislación

vigente (Real Decreto 929/1995), “las parcelas
de producción de plantas devivero certificadas
tendrán un aislamiento mínimo de 3 metros con

cualquier plantación comercial o plantas aisladas
del mismo género. Dicha distancia de aislamiento

se mantendrá en barbecho total. Las plantas madre

de planta certificada estarán separadas al menos

100 metros de cualquier otra planta del mismo

género no certificada. En el caso de patrones ésta
distancia podrá ser de 50 metros”.

Estas distancias de seguridad muy
probablemente no son suficientes para evitar
la contaminación. Porlo tanto, solamente la

ausencia de huéspedes infectados de PPV dentro

de las instalaciones del vivero puede garantizar

la producción de plantas libres de PPV. Así, la

combinación de una baja densidad de inóculo,

lograda con un adecuado aislamiento de las

zonasdecultivo y/o de Prunusaislados, junto a la

aplicación de tratamientos con aceites minerales

podría lograr unaeficaz reducción dela dispersión

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 inóculo de PPV no se produjo

dispersión de PPV entre las plantas tratadas con

aceites minerales hortícolas durante los primeros

6 meses de cultivo. Sin embargo un año y medio

después de su plantación se produjeron un

número similar de infecciones en las plantas
tratadas y en el control. Hay que reseñar que en

esta experiencia, las plantas tratadas infectadas

estuvieron localizadas en filas adyacentes a las

primeras plantas infectadas. Este hecho podría ser
explicado por la cercanía de los bloques tratados
y los bloques control (Simons y Zen, 1980; Wes

y Linoa, 1993).
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La gran densidad de plantas presentes en un

vivero de frutales de hueso hacedifícil la aplicación

de aceites. Por esta razón, es fundamental utilizar
sistemas correctos de aplicación para cubrir toda

la superficie de la planta. Hay una gran variedad

de tecnología disponible para la aplicación de

aceites minerales (Furness y ComeetLack, 2002).
Esta tecnología 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 formación

de colonias de pulgones en las plantas tratadas con

aceite mineral hortícola tras un importante ataque

de Aphis spiraecola y por tanto, la ausencia de

daños en las plantas tratadas (Figuras 2, 3 y 4).

Este fenómeno también fue observado por Najar-

Rodríguez et al. (2007) con A. gossypiien algodón,

tanto en condiciones de invernadero como de

campo. Este hecho podría ser determinante en el

caso de virus con otro modo de transmisión como

son los virus semipersistentes o persistentes. Según

Perring et al. (1999), la reducción lograda mediante

el uso de aceites minerales en la transmisión de

virus de transmisión semipersistente o persistente,

se produce por la reducción en la población de

insectos vectores. No obstante, en experiencias
realizadas en zonas con muy alta densidad de

inóculo del virus dela tristeza de los cítricos no

se logró reducir la infección natural en el patrón
de cítricos Citrus macrophylla (Viva. et al. datos no

publicados), patrón muy susceptible a la infección

natural.

En ensayos realizados con aceites minerales
hortícolas en la provincia de Valencia no se
observaron síntomas de fitotoxicidad en las plantas

de diferentes especies de frutales de hueso. Al

contrario, se observó un mayor vigor en las plantas

tratadas exclusivamente con aceite mineral (Figuras

2,3y4).

Conclusiones y líneas actuales
de investigación

El tratamiento con aceites minerales hortícolas

es un método de protección de cultivos “limpio”

y que no implica ningún tipo de perjuicio para

las plantas de vivero de frutales de hueso. Estos

tratamientos podrían aplicarse en bloquesde vivero

de frutales de hueso para evitar la dispersión de

PPY, todoello junto con otras medidas de control

como adecuadas distancias de separación entreel
vivero y los bloques de otras parcelas, alternancia
de especies susceptiblesy resistentesa la infección
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natural, cultivo bajo malla o utilización de patrones

resistentes. Ello aplicaría también a plantones
jóvenes o recién establecidos de especies
susceptibles.

Los tratamientos con aceites minerales para

aplicarse a gran escala deben de ensayarse en

otras condiciones ecológicas. Así, actualmente

se ha evaluado la aplicación de aceites
minerales hortícolas en el control del virus de

la sharka en condiciones de vivero en distintos

países europeos con diferentes condiciones

meteorológicas y aislados de PPV (D,M y Rec)

con resultados satisfactorios (VivAL et al., 2012).

. Esto se está realizando dentro del proyecto

europeo “Containment of Sharka virus in view of

EU-expansion" (SharCo), en el cual participa el

Laboratorio de Virología e Inmunología del IVIA

liderando estas actividades. Al mismo tiempo, la
optimización de la maquinaríay de las condiciones

de trabajo son esenciales para lograr el éxito en

los tratamientos. No obstante, debido a la gran

reducción del número de sustancias activas
autorizadas que se está produciendo actualmente

dentro de la Unión Europea (Anexo 1 de la

Directiva 91/414 CEE), en un futuro próximo muy

probablemente, los aceites minerales constituirán

uno de los pocos productos fitosanitarios
autorizados. Su uso no implica la aparición de

residuos ni genera resistencias. Nuevos tipos de

aceites están emergiendo (origen vegetal) y su
efecto también debería ser ensayado, así como su
efecto en disminuir la infección en plantaciones
comerciales jóvenes.
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