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Entendiendo los cobres invernales

Los cobres de uso agricola han evolucionado aumentando la oferta de ingredientes activos, mejorando y
diversificando sus formulaciones, y disminuyendo el tamano de particulas, entre otros. No obstante, su

mecanismo de accion sigue siendo el mismo. Entender como funcionan los productos en base a cobre permite
mejorar su eficiencia, disminuir riesgos y racionalizar los costos de las aplicaciones.
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Cobre (Cu) metdlico versus
iones de cobre libres

Los términos cobre metdlico e iones de cobre libres
son muy mencionados a la hora de comparar
programas de manejo. Por esto, es importante
entender muy bien el significado de ellos.

El cobre metdlico hace referencia a la cantidad de
cobre que tiene un producto, un activo o incluso la
cantidad de este metal que se aplica a una superficie,
Este valor no se debe confundir con la cantidad de
ingrediente activo que tiene una formulacion. Por
efemplo, un producto formulado con hidréxido de
cobre puede tener un 53,7% de hidréxido de cobre
(Cu(OH)2) y un 35% de cobre metdlico. Esto, porque
en cada molécula de hidréxido de cobre, un 65, 1%
corresponde a cobre y el resto (34,9%) a hidréogeno
y oxigeno. Asi, si multiplicamos un 65,1% de cobre
por el 53,7% de activo, nos da que el producto
formulado tiene un 35% de cobre.

Usar el valor de cobre metdlico de cada producto
es muy util para comparar dosis e incluso costos
de productos clpricos que tienen diferentes activos
y por lo tanto distintos porcentajes de cobre. Esta
comparacion es totalmente vdlida para productos
que contienen cobres “particulados’, especialmente
considerando que no existen mayores diferencias
cualitativas en el cobre aportado por los distintos
activos (oxicloruro de cobre, dxido cuproso, hidréxido
de cobre y sulfato tribdsico de cobre). Cuando
estos productos se aplican sobre follaje, ramillas,
ramas o incluso fruta, dejan una particula sélida
de cobre. Esta particula, al quedar depositada
sobre el vegetal luego de que la aplicacién se ha
secado, no tiene mayor accion bactericida o
funguicida. 5in embargo, cuando exista presencia
de agua, proveniente del rocio, la lluvia, exudados
de la planta, etc., ésta serd capaz de solubilizar
pequenas cantidad de cobre de la superficie de
dicha particula. Esta liberacidn de cobre es, bajo
condiciones normales, muy controlada, ya que
todos los activos de cobres
mencionados tienen una muy baja solubilidad,
por lo que no es posible tener mds cobre soluble -y
activo- que lo que dictan las propiedades quimicas
de cada ingrediente activo. Esto es asi, aun
cuando existen diferencias en las solubilidades de
los distintos cobres particulados (ver cuadro
comparativo de solubilidades).

Asl, una vez que existe aqua que puede solubilizar
el cobre y también permitir el desarrollo de
patégenos, las particulas aportardn cobre soluble
al medio. Sin embargo, la mayor parte de este
cobre se unird a aminodcidos, hidroxidcidos,
carbohidratos y otros compuestos organicos que
existen naturalmente sobre los tejidos vegetales
(Menkissoglu y Lindow, 1991a y b). Este cobre
ligado no tendrd un efecto importante sobre los
patégenos. Sin embargo, una pequena fraccién
del cobre solubilizado (iones cobre) permanecerd
libre y tendrd efecto para controlar enfermedades
causadas por hongos o bacterias. Esta pequena
cantidad, si se han usado dosis normales de etiqueta,
serd suficiente para controlar preventivamente
las enfermedades. Hay que considerar que la

"particulados”

concentracion de iones de cobre libres en un
momento dado, dependerd del equilibrio
dindmico que existe entre el cobre complejado y las
formas solubles de cobre (Scheck y Pscheidt, 1998).
Este proceso de solubilizacién o liberacion de
cobre ocurrird cada vez que exista agua libre,
hasta que la particula de cobre se desintegre
completamente. Factores como los exudados de
las plantas o de los microrganismos o incluso el
dioxido de carbono de la lluvia (Lee et al, 1993)
facilitan esta liberacién. Estudios realizados por
Menkissoglu y Lindow (1991b) en citricos y frejol
determinaron vidas medias para el cobre de 45 y
35 dias, respectivamente. Esto significa que 35-45
dias después de la aplicacién aun queda un 50%
del cobre que fue aplicado. 5inembargo, el hecho
de que intervalos de 20-25 dias muestren mejor
control del cdncer bacterial que intervalos de 40
dias, a una misma cantidad de cobre aplicado por
temporada, tiene relacion con la distribucion de
ese cobre sobre los tejidos vegetales. Esto porque
si bien a los 30 dias puede quedar mds del 50% del
cobre aplicado, la distribucién ya no serd perfecta,
a permitiendo el ingreso de enfermedades.
Recordemos que el cobre es un producto de
contacto que actua preventivamente, por lo que
el cubrimiento de todas las zonas expuestas al
ingreso de la enfermedad es fundamental.

Es importante aclarar que este concepto de cobre
metdlico no tendrd utilidad si se quiere comparar
un cobre particulado versus los llamados “sulfatos
de cobre pentahidratados”. Al usar los de este
ultimo tipo, no aplica el concepto de una particula
que libera cobre lentamente, sino que tenemaos
una solucion que ya contiene el cobre soluble, Por
ello, a pesar de los bajos contenidos de cobre,
pueden ejercer un adecuado control. No obstante,
la persistencia de un sulfato de cobre pentahidratado
es mucho menor que la de un cobre particulado,
que continua liberando cobre por semanas.

El pH y otros factores que inciden

en la liberacion de cobre

Como ya mencionamos, la sclubilidad de los
cobres particulados es muy baja, pensando en el
pH de caldos de aplicacion habituales. Esta baja
solubilidad es bastante conveniente ya que
permite liberar una cantidad suficiente de iones
cobre libres para controlar las enfermedades por
debajo de los umbrales de toxicidad para las
plantas, salvo casos muy puntuales de especies
y/o estados fenoldgicos sensibles al cobre,

A medida que el pH baja, la solubilidad de los
cobres aumenta hasta llegar a niveles fitotdxicos.
Por esto, bajar (acidificar) el pH del caldo de
aplicacién implica un riesgo, ya que la liberacién
que antes era controlada puede aumentar varias
veces. Esto puede darse por la aplicacion directa
de algtin acidificante o por mezclas con productos
acidificantes (ej.: fosfitos de potasio). Este riesgo es
vdlido incluso para aplicaciones de caldos de
aspersion de pH dcidos que puedan realizarse con
posterioridad a una aplicacién de cobre. Por
ejemplo, si el dia 1 se realiza una aplicacion de
dxido cuproso (o hidréxido de cobre, etc.), las
particulas estardn liberando ordenadamente
iones cobre. 5in embargo, si 5 dias después se
aplica un fosfito de potasio, que fdcilmente puede
llevar el caldo de aplicacion a pH de 5 - 5,5, esa
particula liberard cantidades mayores de cobre,
lo que puede traducirse en fitotoxicidad. Por ello,
es importante tener claridad en esta dindmica del
cobre para evitar riesqos.

La temperatura también juega un rol en la
liberacion de cobre, aunque en menor magnitud
que el pH. Temperaturas mayores aumentardn su
liberacion, por lo que no se recomienda aplicar
cobre con temperaturas elevadas. Hardy et al
(2007) recomienda no aplicar con temperaturas
de fruta y plantas superiores a 25°C, en citricos.

Fabricacion y formulacion de

cobres particulados

El factor mds relevante a la hora de evaluar un
determinado producto en base a cobre es el tamanio
de particula, pardmetro altamente relacionado
con la efectividad a través de varios mecanismos.
Primero, al igual que sucede con cualquier producto
de contacto, un menor tamano de particula permitird
cubrir mejor la superficie a proteger. Ademds,
cuando los tamanos de particulas son menores, el
agua tendrd mayor superficie de contacto con el
cobre para solubilizarlo. También hay que considerar
que menores tamanos de particulas aseguran
una mayor adherencia, factor fundamental en la
proteccion de enfermedades. Hardy et al (2007)
sefialan que particulas con tamario sobre 3-4
micrones pueden ser removidas por el viento de la
superficie de las plantas.

Otros factores, aunque de menor importancia que
el anterior, son la suspensibilidad y el tipo de
formulacién. Esta establece la capacidad de una
determinada formulacién de mantener la particula
de cobre suspendida en el caldo de aplicacion. El
método tradicional mide la suspensibilidad
trascurridos 30 minutos después de una vigorosa
agitacién. La FAO recomienda suspensibilidades
minimas de 60 u 80%, dependiendo del activo y/o
de la formulacion. Valores mds bajos resultardn
en una menor eficiencia de aplicacién.

Respecto a las distintas formulaciones, existen
productos en base a cobres formulados como:

® WP: Polvo mojable. Particulas sdlidas de bajo
tamarnio, que al mezclarlas con agua forman una
suspension.

@ WG: Grdnulos dispersables. Grdnulos que al ser
mezclados con agua se rompen y dispersan de
manera simifar a un polvo mojable. Permiten
disminuir la generacién de polvo durante la
preparacion de la mezcla.

® 5(: Suspension concentrada. Las particulas de
cobre de bajo tamano estdn suspendidas en un
liquido pero el cobre aplicado sique siendo un
cobre particulado.

Es recomendable revisar que los metales pesados
de cada producto estén dentro de los niveles
recomendados por la FAQ.,

Limites mdximos (mg/kq), de
metales pesados recomendados
por FAO segun su concentracion

de cobre metdlico

Contenido de cobre
metdlico
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Relacion entre el cobre y la
disminucion del dano por heladas
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Fuente: www.fao.org

Es sabido que algunas bacterias que se encuentran
naturalmente sobre las plantas pueden aumentar
el dano por frio y heladas debido a su capacidad
de inducir la formacién de cristales de hielo a
temperaturas cercanas a 0°C. A esta capacidad se
le conoce como Actividad INA+ (lce Nucleation
Activity). Varios géneros de Pseudomonas y
Xanthomonas han mostrado ser INA+ (Noval,
1993). Asimismo, este tipo de bacterias han sido

involucradas en danos por frioc en carozos,
pomdceas, citricos e incluso vides (Noval, 1993).

En este mismo sentido Lindow (1983) menciona
que el cobre puede ser usado para disminuir el
dario por heladas, aunque sugiere que una de las
condiciones para que sea efectivo es que el cobre
sea aplicado antes de que las poblaciones de
bacterias INA+ se desarrollen o establezcan en las
superficies de las plantas. En este sentido,
aplicaciones experimentales han mostrado
resultados positivos en cultivos tan diversos como
maiz, lequminosas, papas, tomates, Ccitricos,
perales, almendros y paltos. Asi, cultivos tratados
con cobre presentarian darfos a temperaturas
significativamente mds bajas que los no tratados.

Linea de Cobres AGROSPEC

Agrospec, en sus casi 30 arios de trayectoria, ha
ido ampliando su linea de productos en base a
cobre, incorporando procesos y tecnologias de punta.
Por ello, hoy en diag, pone a disposicion de los
agricultores una completa gama de productos que se
adaptan a las distintas necesidades del agro,
buscando siempre potenciar los beneficios del cobre a
través de formulaciones con mdxima adherencia y
persistencia, minimo tamano de particulas y de fdcil
manejo para el aplicador.

Para la temporada en curso, Agrospec incorpora 2

nuevos cobres a su linea de productos en base a cobre:

HidroxiCobre

~=50 WG

HidroxiGobre HidroxiColité

Cuproso™  Cuprosg7s™

Fungicuﬁ‘a Fungicuﬁ?
CuproBordolés
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