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Aplicacion de nanoparticulas

de cobre

Introducion

La nanotecnologia ya se esta siendo utilizada para el tra-
tamiento de algunas enfermedades de las plantas. Su uso
puede aumentar la eficacia de los pesticidas e insecticidas
comerciales reduciendo su cantidad de aplicacion a unas
dosis significativamente menores que las requeridas para
los cultivos, con la mejora medioambiental que eso impli-
ca. La aplicacion de nanoparticulas de cobre para combatir
las enfermedades de madera de la vid es una practica que
ha sido identificada en un vifiedo de Galicia, en Espana. Se
estan llevando a cabo aplicaciones periodicas (via inyeccion
en el tronco) de una disolucion acuosa de nanoparticulas de
cobre en cepas de Albarifio, de 26 afos de edad, afectadas
por el complejo Yesca. También se estan llevando a cabo,
complementariamente, tratamientos foliares pulverizando
una mezcla de nanoparticulas de cobre y un fitoforificante
basado en aminodcidos de sangre porcina. Todavia no se
han observado resultados, ya que el 2016 ha sido el primer
afo de aplicacion. La aplicacion se seguird llevando a cabo
dos afios mas.

Descripcion

La aplicacion de nanoparticulas de cobre (NPs Cu) para
combatir las enfermedades de madera de la vid (EM) es una
practica que ha sido identificada como innovadora, ya que
fue detectada en tan solo una entrevista de las 219 que se

Figura 1. Sintomas foliares en cepas de Albarifno afectada por yesca

realizaron a lo largo de las 10 regiones que participan en el
proyecto Winetwork.

La aplicacion de nanoparticulas de cobre se esta llevando a
cabo en cepas de Albarifio afectadas por el complejo yesca,
situadas en un vifiedo de Galicia (Espana).

A continuacion se describen las caracteristicas del vifiedo en
el que se esta realizando la practica:

e Portainjerto: R110y 196-17 CL

e \Variedad: Albarifio

e Edad: 26 anos

e Densidad de plantacion: 1200 plantas/ha

¢ Rendimiento: 8.000-9.000 kg/ha

e Sistema de conduccion: Emparrado

e Sistema de poda: Guyot. Empiezan la poda en noviem-
bre y terminan en febrero. Usan tijjera manual y cada
podador lleva consigo un pulverizador con lejia diluida
(50:50). Es de estricto mandato que desinfecten la tijera
entre cepa y cepa. Trituran los deshechos de poda y los

retiran. Tapan las heridas con mastic en el mismo dia de
la poda.

e Todas las plantas con sintomas son marcadas anual-
mente con riguroso control sobre su evolucion o posible
arranque y renovacion.

La practica se lleva a cabo de la siguiente manera:

1. 2 inyecciones anuales de nanoparticulas de cobre. La




primera en brotacion (abril) y la segunda en parada de
crecimiento (finales de agosto): Se inyecta directamente
(con ayuda de una jeringuilla) una disolucion acuosa de
las nanoparticulas (15 mg/l) en el tronco de la cepa, ha-
ciendo previamente un agujero con un taladro (broca del
8). A continuacion se tapa el agujero con un algodon.

2. Durante estos 4 meses, entre abril y agosto, se realizan
de 4 a 5 tratamientos foliares mediante pulverizacion de
una mezcla de nanoparticulas de cobre (en proporcion
10:1000) y un fitofortificante basado en aminodcidos de
sangre porcina (en proporcion 3:1000).

Esta practica se ha realizado por primera vez en el afio 2016,
y Se preve seguir haciéndola 2 afios mas, por 1o que todavia
no se pueden valorar los resultados.
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Figura 2. Inyeccion de una disolucién de nanoparticulas de cobre en
una cepa afectada por yesca.

Area de aplicacion

El vifiedo en el que se esta llevando a cabo la practica se
encuentra situado en la comarca de Condado, al suroeste
de Galicia, en la D.0. Rias Baixas. El suelo de esta zona es
franco-arenoso con bastante arcilla y canto rodado. La co-
marca es poseedora de un clima oceanico litoral con una
media de temperaturas suaves todo el ano y precipitaciones
abundantes. No suele haber aparicion de nieve ni heladas.

Figura 3: Area de aplicacién de las nanoparticulas de cobre. Esta técni-
ca fue identificada en Galicia, tras las 219 entrevistas realizadas en el
marco del proyecto Winetwork.

Datos cientificos

El cobre tiene un especial interés en viticultura porque a di-
ferencia de otros metales antimicrobianos, presenta un es-
pectro amplio de accion contra bacterias y hongos. Ha sido
utilizado ampliamente en el sector agricola como pesticida
desde hace miles de afios. La eficacia del cobre depende
de las condiciones medioambientales, la concentracion de
iones de cobre y el tipo de microorganismos. En general, los
productos agroquimicos se aplican en los cultivos mediante
pulverizacion, y a veces, Unicamente una baja cantidad del
ingrediente activo alcanza el destino objetivo, debido a pro-
blemas como la lixiviacion de los productos quimicos, la de-
gradacion por fotdlisis, hidrdlisis, y por degradacion micro-
biana. Por tanto, para tener un control efectivo es necesario
usar una cantidad mucho mayor del ingrediente activo, lo
cual puede causar efectos desfavorables como la contami-
nacion del agua y el suelo.

El uso de la nanotecnologia en agricultura puede mejorar
la efectividad de los pesticidas e insecticidas comerciales
conduciendo a una mejora medioambiental. La nanotecno-
logia ya se esta utilizando para el tratamiento de algunas
enfermedades de las plantas y para la mejora de la asimila-
cion de nutrientes esenciales por las plantas. De hecho, las
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nanoparticulas pueden usarse como nuevas formulaciones
de pesticidas, insecticidas y repelentes de insectos mediante
técnicas de nanoemulsion 0 nanoencapsulacion. Por ejem-
plo, se han probado nanoparticulas de silicio, polietilenglicol,
plata, aluminio, Oxido de zinc y dioxido de titanio con resul-
tados prometedores. En concreto, se han usado compuestos
doble capa de hidroxido de zinc-aluminio para la liberacion
controlada de compuestos quimicos que regulan el creci-
miento de las plantas. Se han obtenido rendimientos mejora-
dos mediante el uso de fertilizantes incorporados en nanotu-
bos, y la liberacion de nitrdgeno causada por la hidrolisis de
urea ha sido controlada a través de la insercion de enzimas
ureasa dentro de particulas de silice nanoporosa. Algunas
publicaciones indican que las nanoparticulas del Oxido de
zinc usadas en una amplia variedad de cultivos tales como
pepino (Zhao et al., 2013), cacahuetes (Prasard et al., 2012),
coliflor, tomate (Singh et al.,2013) ayudaron a aumentar la
eficiencia del uso de zinc en cultivos.

Las nanoparticulas de cobre han atraido mucho la atencion
en los Ultimos afios por por sus propiedades fisicas, quimi-
cas, antimicrobianas, asi como por su abundancia (Betan-
court et al., 2013). Ademas, el cobre posee un importante
papel bioldgico en el proceso de fotosintesis de las plantas,
aunque no forma parte de la composicion de la clorofila. Por
tanto, el cobre tiene un gran potencial para emplearse en
desarrollos tecnologicos sostenibles. En relacion a las en-
fermedades de plantas, las NPs de cobre han mostrado ser
efectivas, bajo condiciones in vitro, contra varios hongos y
levaduras causantes de graves enfermedades como Staphy-
lococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella cho-
leraesuis y Candida albicans... (Ren et al., 2009) (Rupareli
et al.,2009) (Ramyadevi et al., 2012)

Las propiedades antimicrobianas del cobre estan relaciona-
das con su capacidad para aceptar o donar electrones facil-
mente, lo que le provee de un nivel alto de oxidacion catali-
tica y una reduccion potencial alta. Cuando el cobre esta en
un estado de oxidacion (Cu2+), es altamente efectivo como
antimicrobiano debido a la interaccion con acidos nucleicos,
sitios activos enzimaticos y componentes de la membrana
de las células que causan la enfermedad.

Antecedentes

Esta practica se esta realizando en el marco de un proyecto
de investigacion financiado con fondos publicos nacionales.
Los beneficiarios son la bodega en la que se esta realizando
la practica y una empresa de nanotecnologia, la cual produce
las nanoparticulas de cobre y el fitofortificante bajo studio.

Resultados

El proyecto se inicio en el afio 2016, por lo que los ensayos
solo llevan realizandose un afio. El proyecto tendra una du-
racion de 3 afios, por lo que todavia es pronto para ver re-
sultados y sacar conclusiones.

Puntos claves para el
exito/riesgos

El punto clave de esta practica es la supuesta capacidad de
movilidad de las nanoparticulas de cobre a través de los va-
sos de la planta para frenar las enfermedades de la madera
de vid.

En esta practica hay un claro beneficio medioambiental, de-
bido a la reduccion drastica de las dosis de cobre con el uso
de las nanoparticulas.

Desventajas:
- El precio elevado que tienen actualmente las NPs de cobre.

- Los tratamientos foliares no valen para combatir otras en-
fermedades fungicas como el mildiu y oidio.

Riesgos potenciales:

Los riesgos potenciales que puede conllevar esta
practica son los tipicos de cualquier aplicacion
fitosanitaria donde se requiere una indumentaria
apropiada y una correcta aplicacion del producto
(dosis y limpieza de cuba). En la planta no se han

observado reacciones adversas a la aplicacion,
pero es conveniente ser cauteloso en la dosifica-
cion, ya que el cobre puede tener efectos fitotoxi-
cos cuando se usa en grandes cantidades.




Aspectos innovadores

Esta practica es considerada innovadora porque de las 219
entrevistas que se realizaron a bodegas, técnicos y viticul-
tores de 10 regiones vitivinicolas europeas, se identifico este
tipo de practica en una sola bodega.

El uso de sulfato de cobre como fungicida en viticultura es
bien conocido y extendido, pero como sefialamos en apar-
tados anteriores, la aplicacion de nanotecnologia en la agri-
cultura es una alternativa mas respetuosa con el medio
ambiente para el caso concreto del control de insectos y
plagas que los métodos con agroquimicos sintéticos, que
tantos problemas medioambientales han generando. Su uso
puede incrementar la eficacia de los pesticidas e insecti-
cidas comerciales reduciendo su cantidad de aplicacion al
suelo a unas dosis significativamente menores requeridas
para los cultivos con la mejora medioambiental que eso
implica. Ademas del menor impacto medioambiental, hay
estudios que han probado que el MIC (minimum inhibitory
concentration) de agente bactericida es mas bajo para las
nanoparticulas de cobre que para los iones CGu2+(Mallick et
al., 2012), revelando asi una mayor eficacia antimicrobiana
de las nanoparticulas de cobre frente al sulfato de cobre.

Otras observaciones

Esta practica es igualmente aplicable a otro tipo de vifiedos.
No se establecen diferencias entre variedades y vifiedos. El
protocolo es el mismo.

En cuanto al coste, hay que resaltar que el tratamiento con
nanoparticulas de cobre es elevado. Unos 450 euros por
hectarea.

Las dosis de cobre en vifiedo tienen una limitacion legal,
pero las nanoparticulas permiten trabajar con dosis muy por
debajo de las permitidas (15 mg/l).
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