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RESUMO

Na maior parte do mundo onde os citros sdo cultivados
comercialmente, quando o controle natural ndo ¢ suficiente,
os Oleos sdo utilizados para o controle de pragas, como
cochonilhas, lepidopteros, afideos e acaros. Nesta revisao,
apresentam-se aspectos relacionados ao emprego de 6leos
(minerais e vegetais) para pulverizagdo de citros em
diferentes partes do mundo. Alguns deles oferecem as
seguintes vantagens sobre produtos de largo espectro: sdo
seguros para manipulag@o; apresentam baixa toxicidade para
vertebrados; apresentam-se pouco nocivos para inimigos
naturais benéficos; as pragas ndo podem desenvolver
resisténcia a eles. Certamente, os 6leos sdo um componente
essencial dentro de um programa de manejo de pragas e
doencas em citros. Sua caracteristica de poder ser misturados
e pulverizados conjuntamente com fungicidas, inseticidas,
acaricidas e nutrientes, propicia redu¢do nos custos de
aplicacao.

Termos para indexacio: Brevipalpus, Eriophyidae,
Tetranychidae, fungos, virus, pulverizagdes com 6leos.
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SUMMARY
OILS IN CITRUS PESTS AND DISEASES MANAGEMENT

In most parts of the world where commercial citrus
culture is practiced, petroleum and vegetable oils are used
to control insect pests such as homopteran pests including
scale insects and aphids, Lepidoptera, and mites when natu-
ral enemies are ineffective. In this review, we show some
aspects regarding the use of oil sprays on citrus around the
world and their potential in controlling different pests. Some
oils offer advantages over broad spectrum pesticides: They
may be handled without protective clothing; they have low
toxicity to vertebrate animals; they have reduced detrimen-
tal effects on beneficial insects, and mites, and arthropod
pests have not develop resistance to petroleum oil. Certainly,
oils are an essential component of an integrated pest man-
agement program for citrus in concert with the use of natu-
ral enemies. The ability to mix insecticides, miticides, fun-
gicides and/or nutritional compounds with petroleum spray
oils will allow spray application costs to be reduced.

Index terms: Brevipalpus mites, Eriophyidae, Tetranychidae,
fungus, virus, oil sprays.

1. INTRODUCAO

No primeiro século d.C., Plinio, em seu tratado de “Historia
Natural”, refere-se a utilizagdo de 6leo cru para o controle de insetos
(JOHNSON, 1985). O primeiro relato do uso de 6leo refinado para controle
de pragas em citros foi em 1935, o querosene, que era aplicado com escova
na copa para o controle de cochonilhas (LODEMAN, 1896). Esses
querosenes eram produtos derivados de carvao ou petrdleo cru
(LODEMAN, 1896; GROSSMAN, 1990). Suas temperaturas de destilagdo
(TD) estavam, provavelmente, entre 150 ¢ 300°C a 101,3 kPa (equivalendo
a moléculas n-alcano com 10-17 atomos de carbono — C10-17) (FREAR,
1949). Os querosenes dominaram no inicio do controle de pragas, sendo
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progressivamente subtituidos por destilados com alta TD (proximos ao
diesel) (DE ONG, 1931).

Neste trabalho, s@o apresentadas informagdes sobre a utilizagao
de 6leos em citros, em especial quando pulverizados isoladamente para o
controle de pragas ¢ doengas. Muita informacao ¢ disponivel sobre o uso
de 6leos associado com outros produtos; entretanto esses aspectos sdo
abordados somente de maneira tangencial por fugir ao escopo principal
do trabalho.

2. OBTENCAO E CARACTERISTICAS DOS OLEOS

A eficiéncia e fitotoxidade de destilados de petroleo com diferentes
temperaturas de destilacao estdo relacionadas com o grau de refinamento
e com o peso molecular. Chapman & Pearce realizaram importantes
pesquisas correlacionando a eficiéncia no controle de pragas com propri-
edades fisicas e quimicas de 6leos (PEARCE et al., 1942, 1948;
CHAPMAN et al., 1943; PEARCE & CHAPMAN, 1951). Esses autores
demostraram que a eficiéncia de um 6leo para o controle de insetos adul-
tos e/ou ovos cresce com o aumento da “parafinicidade” (caracteristica
que pode ser mensurada pela percentagem de atomos de carbono na ca-
deia parafinica) e com o aumento do peso molecular médio (CHAPMAN
et al., 1962). Entretanto, o aumento do peso molecular também eleva o
risco de fitotoxicidade (RIEHL, 1954). Esse impedimento conduziu a pro-
dugdo de 6leos modernos com moléculas efetivas como inseticidas (344°C <
TD < 393°C) e menos moléculas fitotoxicas (TDs > 393 °C) (RIEHL, 1969).

JOHNSON (1985) sugere o nome “6leo mineral superior ou
horticultural” (em inglés = Horticultural Mineral Oil - HMO) para defi-
nir um produto de petroleo altamente refinado e preparado para uso so-
mente em plantas, a uma especifica dosagem como inseticida ou acaricida.
Ele recomenda para plantas ornamentais que 6leos com 50% de desti-
lagdo a temperatura de 211°C (ASTM? D 1160) sejam utilizados no

3 ASTM — American Society for Testing and Materials.
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verao a 2-3%, a 224°C, no verao a 2% e a 4% para periodos de dorméncia,
e que obtidos a temperatura de 235°C sejam empregados estritamente,
em periodos de dorméncia a 2-3%. Esses 6leos sdo conhecidos, agora,
respectivamente, como nC21, nC23 e nC24. As reagdes de sensibilidade
(fitotoxicidade) de algumas plantas aos 6leos pode ser agrupada em quatro
categorias: 1) overdose; 2) aplicacdo do 6leo no momento inapropriado,
por exemplo, quando as brotagdes estdo totalmente abertas ou as plantas
estdo sofrendo estresse hidrico; 3) considerar o estado de dorméncia no
outono; 4) variabilidade genética das plantas.

Em virtude de problemas de reprodutibilidade e variacdo nos
resultados de analise quimica e fisica de 6leos mediante procedimentos
da ASTM, FURNESS et al. (1987) propuseram a utilizacdo de cromato-
grafia liquida de alta resolugdo (H.G.L.C. — high resolution gas liquid
chromatography) para classificagao dos 6leos para pulverizagao. Os 6le-
os disponiveis hoje sdo diferentes dos testados por PEARCE &
CHAPMAN (1951) e necessitam de avaliagdes quanto a performance no
controle de pragas.

3. USO DE OLEOS NO CONTROLE DE PRAGAS

Trabalhos com a mariposa oriental Cydia molesta (Busck)
(Lepidoptera: Tortricidae), o acaro-vermelho europeu Panonychus ulmi
(Koch) (Acari: Tetranychidae), o acaro-vermelho dos citros Panonychus
citri (McGregor), a cochonilha do péssego [(Aonidiella aurantii (Maskell)]
(Hemiptera: Diaspididae) indicaram que, para o controle eficiente, o peso
molecular 6timo para 6leos parafinicos situa-se entre 310 ¢ 350 (PEARCE
et al., 1948; RIEHL & LaDUE, 1951), equivalentes aos nC21-nC23.

Quanto ao modo de agdo dos 6leos sobre acaros e pequenos inse-
tos, a asfixia ocorre quando residuos do pulverizado se movem por
capilaridade para os aerofilos dos ovos, espiraculos e traquéias das lar-
vas, ninfas e adultos (DE ONG et al., 1927; JOHNSON, 1985). Ac¢do
toxica sobre acidos graxos, musculos e nervos (por exemplo - paralisia,
degeneracdo de fibras nervosas) sdo menos importantes e questionaveis
(DE ONG et al., 1927; RICHARDS, 1943; RICHARDS & CUTKOMP,
1945; GROSSMAN, 1990).
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Dois temas sao recorrentes ¢ aparentemente paradoxais na literatu-
ra referente ao uso de pulverizagdes com 6leos derivados de petrdleo no
manejo de pragas e doengas. Primeiro, os 6leos ndo sdo seletivos, mas
tém uma atividade residual curta. Segundo, produzem um minimo efeito
sobre organismos benéficos. Na Tabela 1, sdo apresentados exemplos de
pragas e patégenos que podem ser controlados com pulverizagao de 6leo.
Muitas outras situagdes ocorrem, em especial, onde sdo misturados 6leos
a outros produtos (inseticidas, fungicidas, acaricidas), potencializando-
se o efeito destes ultimos e/ou melhorando sua eficiéncia.

CHAPMAN (1967), em Nova lorque, demonstrou uma significante
reducdo na populacido de ovos do acaro P. ulmi em maga tratada com 1%
(v/v) de HMO nC21. Esse autor, ainda, citou trés vantagens do uso de
6leos: minimo perigo a saude humana, inabilidade de insetos e dcaros
desenvolverem resisténcia e reduzidos custos.

O efeito dos HMOs sobre as dindmicas das populag¢des de pragas e
organismos benéficos € pouco entendido. Entretando, muitas variaveis,
como o momento da aplicagdo, concentragao, cobertura da pulverizacao
tém, provavelmente, grande efeito na ecologia do sistema quando os
HMGOs sdo utilizados (FURNESS, 1981). No Sul da Australia, FURNESS
(1981) mostrou que a ressurgéncia de insetos-pragas foi rara quando se
empregaram HMOs e os produtores utilizavam 6leos para controlar a
cochonilha-vermelha A. aurantii quando esta era muito abundante. Na
Africa do Sul, em pomelos (Citrus paradisi Macf.), A. aurantii desenvol-
veu resisténcia a inseticidas organofosforados, e o uso de 6leos resultou
em controle satisfatorio das populagdes (SCHOONEES & GILIOMEE,
1982). Pulverizacdes de 1% de nC21 apresentaram curta toxicidade
residual e o parasitdéide de cochonilhas Aphytis sp. (Hymenoptera:
Aphelinidae) pdde sobreviver em numero suficiente para manter as
populagdes da praga em niveis baixos.

As primeiras medidas para o controle de pragas na citricultura
japonesa tém sido mediante pulverizagdes com HMOs. Em tangerina
‘Satsuma’, a primeira aplicagdo ¢ realizada em dezembro para controle
de P. citri, Unaspis yanonensis (Kuwana) (Hemiptera: Diaspididae), do
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acaro-purpureo-da-ferrugem Aculops pelekassi (Keifer) (Acari:
Eriophyidae), cochonilhas, e para as doencas fungicas verrugose Elsinoe
fawcetti Bitancourt and Jenkins (Dothideales: Elsinoaceae) e melanose
Diaporthe citri Wolf. (Diaporthales: Valsaceae) (OHKUBO, 1981).
Na California, RIEHL (1981) constatou um pequeno impacto de
pulverizacdo de HMOs sobre varios parasitas de pragas de citros e um
efetivo controle de P. citri.

Dados de dois anos de avaliacdo em pomares na Flérida (C.C.
Childers — dados ndo publicados) mostraram que duas pulverizagdes com
HMOs (pos-florada e verdo) nao causaram substanciais efeitos nocivos
sobre acaros fitoseideos predadores. Explicagdes para esse fato parecem
conduzir para a combinacdo do curto periodo de atividade residual dos
HMGOs, a densa copa da arvore citrica, ¢ o fato de grande numero de acaros
predadores evitar a luz e o calor, permanecendo no interior da copa du-
rante o dia (GARCIA MARI et al., 1985; CHILDERS, 1999; CHILDERS
& ABOU-SETTA, 1999).

Para o controle da lagarta-minadora-dos-citros (LMC) Phyllocnistis
citrella Staiton (Lepidoptera: Gracillaridae), na Australia, BEATTIE et
al. (1995) e RAE et al. (1996) verificaram que tratamentos com 0,5% de
HMO foram tdo efetivos quanto inseticidas reguladores de crescimento,
organofosforados ou carbamatos. Esses autores ndo recomendam o con-
trole da LMC em plantas adultas, a menos que ocorram severas
infestagdes durante o principal fluxo vegetativo da planta. Como os
ataques da LMC ocorrem em folhas em desenvolvimento ainda peque-
nas, a atividade residual de produtos ¢ limitada pelo rapido surgimento
de novos e desprotegidos fluxos de brotacao, sendo 14-20 dias o melhor
periodo de controle que pode ser esperado sobre condicoes ideais, ¢ a
utiliza¢do de produtos com longo residual é limitada pelos aspectos ex-
postos (BEATTIE & SMITH, 1993; RODRIGUES et al., 1997;
BROWNING et al., 2002). VILLANUEVA & HOY (1998), avaliando
diferentes inseticidas, verificaram que um 6leo nC23 na dose de 1,5%
apresentou efeito menos nocivo sobre a interacdo da LMC com seu
parasitdide Ageniaspis citricola Logvinovkava (Hymenoptera: Encyrtidae)
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do que outros inseticidas de efeito residual mais longo. No Brasil, em
1996, durante alta pressao da LMC, verificou-se significativo controle da
praga por meio de pulverizagdo de 0,25% (v/v) de 6leo mineral
(RODRIGUES et al., 1997).

Na Florida, os HMOs s3o recomendados para pulverizacdo sozi-
nhos ou em combinacdo com inseticidas, acaricidas ou fungicidas, espe-
cialmente no verdo (CHILDERS et al., 2002). A utiliza¢do dos 6leos en-
volve os seguintes fatores: 1) controle de cochonilhas e 4caros; 2)
supressdo de Mycosphaerella citri Whiteside; 3) aumento da eficiéncia
de controle de diversos produtos por melhorar a cobertura da
pulverizacao sobre a superficie de frutos e folhas; 4) controle indireto da
fumagina Capnodium spp. (Dothideales: Capnodiaceae), mediante con-
trole de insetos sugadores de seiva, como cochonilhas, moscas-brancas e
pulgdes (CHILDERS et al., 1996).

Acaricidas, como abamectin ou ethion sdo freqiientemente com-
binados com HMO para melhoria da atividade residual. Outros acaricidas,
como oxido de fenbutatin e pyridaben tém redugdo de sua eficiéncia
quando combinados com o6leos (CHILDERS & SELHIME, 1983,
CHILDERS, 1997).

Mais de cem espécies de acaros fitofagos (que se alimentam de
planta) ocorrem em citros espalhados pelo mundo, os quais sdo classifi-
cados em seis familias, a saber: Eriophyidae, Tetranychidae,
Tenuipalpidae, Tarsonemidae, Tuckerellidae e Tydeidae. Somente as qua-
tro primeiras familias sdo consideradas como pragas potenciais, varian-
do o nimero de espécies, a abundancia relativa e a importancia de um
lugar para o outro, dependendo muito da variedade citrica, do padrao de
florescimento, temperatura, umidade e precipitagdo. Dessa maneira, as
pulverizagdes devem ser direcionadas para as pragas-alvo, de maneira a
causar menor impacto nas populagdes ndo-alvo, responsaveis pela manu-
tengdo do equilibrio biolégico do pomar (utilizando um conceito prove-
niente da quimica - “efeito tampao”) indispensavel na prevencao de rapi-
das ressurgéncias de pragas.
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Os HMOs tém sido eficientes para o controle de P. citri na Califérnia
(JEPPSON, 1977) e Eutetranychus banksi McGregor (Acari:
Tetranychidae) no Texas (DEAN, 1980). Essas duas espécies permanece-
ram 30 dias sob controle, na Florida, quando se pulverizou 1% de nC23
(CHILDERS & SORRELL, 1982, 1983), e oito semanas de controle no
Texas quando se aplicou nC21 ou nC24 (HOELSCHER & DEAN, 1968).
Utilizado isoladamente, o HMO nC23 a 1% (v/v) resultou em controle do
Phyllocoptruta oleivora (Acari: Eriophyidae) na Florida por 3-8 semanas
(SELHIME, 1984).

RAE et al. (2000), durante trés anos (1994-96), na China, obser-
varam que trés diferentes formulagdes de 6leo mineral apresentaram efi-
ciente controle de Parlatoria pergandii Comstock (Hemiptera:
Diaspididae), acaro-vermelho P. u/mi, mosca-branca Aleurocanthus
spiniferus (Quaint.) (Hemiptera: Aleyrodidae), dcaro-da-falsa-ferrugem
P. oleivora, e cochonilha-vermelha A4. aurantii. As trés formulagdes de
6leo apresentaram eficiéncia semelhante aos controles convencionais
empregados na area.

THOMPSON (1947) relata que, na Florida, em experimento
desenvolvido por doze anos (1934-1946), talhdes que receberam um
tratamento com emulsdo de 6leo produziram, em média, 44,9 kg/planta/
ano de frutos a mais que os que ndo receberam 6leo. A produgdo ndo foi
somente maior, como também mais uniforme, em talhdes com pulveriza-
cdo de oleo. As diferencas na producao, sesgundo THOMPSON (1947),
foram parcialmente devidas a maior infestacdo de cochonilhas e queda
de frutos verificadas nos blocos que ndo receberam 6leo. Outro fator
importante, observado pelo autor, diz respeito ao momento (época do
ano) de aplicagdo do dleo, o qual deve ser adequado ao local e a varieda-
de em produgao.

4. USO DE OLEOS NO MANEJO DE DOENCAS

Em vista da alta umidade e temperaturas elevadas, muitas doencgas
flngicas constituem problemas importantes para os citricultores, especi-
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almente de frutas para o mercado in natura. Entre as opgdes de controle
dessas doencas, como a verrugose ¢ a melanose, as opgdes mais
freqiientemente utilizadas, pelo baixo custo imediato, sdo as pulve-
rizagdes de clpricos e/ou clpricos + 6leo. As formulagdes de cobre meta-
lico incluem hidroxido de cobre, sulfato de cobre e oxicloreto de cobre e
tém sido utilizadas por muitos anos a um custo relativamente baixo. Ade-
mais, na Florida, aplica¢des de cobre na pds-florada e verdo sdo muitas
vezes combinadas com um acaricida ou inseticida, para aumentar o es-
pectro de controle ¢ diminuir custos de aplicagdo.

Oleos minerais apresentaram-se efetivos na reducdo de folhas de
citros infectadas com M. citri (WHITESIDE, 1983; 1989b; KNAPP, 1990;
McGOVERN et al., 1996). Muitas questdes permanecem sobre o modo
de acdo dos oleos sobre M. citri; entretanto WHITESIDE (1989a, b)
notou que os 6leos ndo possuem acdo fungistatica nem fungicida, mas
retardam o desenvolvimento dos sintomas da doenca nas folhas. Os 6leos
empregados isoladamente foram insuficientes para controlar manchas de
M. citri em frutos de pomelos para mercado de fruta fresca; os resultados
em folhas, porém, foram comparaveis aos observados com o uso de
cupricos, fungicidas baratos e muito efetivos para controlar certas doen-
¢as (BROADBENT & TIMMER, 1996); todavia, podem matar ou inter-
romper o processo de predagdo de alguns predadores, acumular-se nos
solos e acentuar manchas na casca de citros (WHITESIDE 1973a, b, 1989a,
b). Resultados de inumeros trabalhos mostram o incremento de popula-
¢oOes de acaros-da-falsa-ferrugem, tetraniquideos (acaro-vermelho, texano,
etc.), tenuipalpideos (Brevipalpus) em citros e cha apds pulverizagdes
com cupricos (THOMPSON, 1939; HOLLAWAY et al., 1942; GRIFFITH
& FISHER, 1949; JOHNSON, 1960a, b; VENKATA RAM, 1963; DEAN,
1979; OOMEN, 1982; CHILDERS & SELHIME, 1983; EGER et al., 1985;
CHILDERS, 1994a, b).

Para o controle da leprose dos citros, responsavel isoladamente por
elevadas perdas de produgao (RODRIGUES et al., 2001), BITANCOURT
(1955) observou eficiente controle da doenca em frutos por meio de pul-
verizagdes de plantas doentes com 1% de 6leo (Figura 1). Pulverizagdes
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em dezembro mostraram maior reducdo na porcentagem de frutas
manchadas quando comparadas com as de janeiro (Figura 1B). Na
Figura 1C sdo apresentados os resultados médios de oito anos de
experimentagdo em diferentes locais para o tratamento da leprose dos
citros; entre esses tratamentos, as pulverizagdes com 6leos reduziram subs-
tancialmente a porcentagem de frutas manchadas de maneira comparavel
aqueles que receberam enxofre, sem, contudo, manifestar a ressurgéncia
de outras pragas (cochonilhas, por exemplo) que foram abundantes nos
tratamentos que receberam enxofre (BITANCOURT, 1955). Esses traba-
lhos foram realizados previamente a descoberta do envolvimento do acaro
Brevipalpus com a doenca e o efeito na redugdo de frutos manchados
pode ser explicado parcialmente pela acdo acaricida dos 6leos.

HARAMOTO (1969), analisando o efeito de diferentes produtos,
em laboratorio, sobre adultos e ovos do acaro Brevipalpus phoenicis
(Geijskes), verificou que os 6leos apresentavam uma agdo sobre ovos,
reduzindo a eclosdo de larvas (Figura 2). Isso pode ser entendido pela
asfixia das larvas durante o periodo embrionario (RICHARDS, 1943),
uma vez que os ovos desses acaros desenvolvem aparatos respiratorios
(RODRIGUES & MACHADO, 1999) que podem ser afetados por produ-
tos semelhantes aos 6leos. Ademais, possivel agdo sobre os processos de
aquisicdo/transmissdo do virus pode estar presente, pois ZITTER &
SIMONS (1980) relataram que alguns 6leos apresentam eficiente agao
na reducdo da disseminacdo de uma série de viroses de plantas, sejam
elas de relagdo persistente e semipersistente, sejam de relagdo ndo per-
sistente com o vetor.

No Brasil, diferentes marcas de 6leos de origem mineral e vegetal
estdo disponiveis e apresentam grande potencial para maximixacdo de
seu uso em citros. Avalia¢des da sua performance e eficiéncia sdo neces-
sarias para incrementar a segura utilizagdo, buscando a reducao de custos
e eficiéncia do sistema de produ¢do. Em vista das peculiaridades do Pais
para producgdo de 6leos vegetais, sua possivel disseminagdo ¢ uso pode
ter substancial impacto econdmico na cadeia produtiva.
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Figura 2. Acdo de 6leo e diferentes produtos, em condi¢gdes de laborato-
rio, sobre Brevipalpus phoenicis. (A) Porcentagem de eclosao de lar-
vas; (B) Numero de ovos observados em diferentes doses dos trata-
mentos; (C) Numero de adultos vivos em diferentes doses dos trata-
mentos (Modificado a partir de HAMAROTO, 1969).
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5. CUIDADOS NA UTILIZACAO DE OLEOS

Especial aten¢do deve ser tomada referente a utilizacdo de 6leos na
pulverizacdo, seja quando presentes em mistura, seja sozinhos na calda
de pulverizacdo. Entre esses cuidados, podem-se generalizar: 1) Doses
compativeis com o estadio fenoldgico da planta; 2) Suscetibilidade da
variedade pulverizada; 3) Compatibilidade com os produtos, quando em
mistura; 4) Ajuste entre doses e ¢pocas do ano (quentes/frias ou secas/
umidas); 5) Caracteristica e qualidade do 6leo.

Esses cuidados s@o necessarios para evitar eventuais efeitos
fitotdxicos ocasionados pelo emprego dos 6leos e devem ser adequados a
cada situagao particular.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Produtos mais seletivos para o complexo de predadores existentes
em citros devem ser selecionados. A utilizagdo de 6leos minerais, vegetais
ou derivados pode resultar em uma melhoria nas estratégias de controle
de pragas e doencas-alvo, causando um minimo de efeito nocivo sobre
populagdes de inimigos naturais e espécies nao-alvo. Dosagens e
momentos adequados de aplicagdo devem ser buscados.
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