
O uso do cobre nos viñedos: potenciais perigos e 
a súa relación co manexo do solo

David Fernández Calviño
Departamento de Bioloxía Vexetal e Ciencia do Solo
Universidade de Vigo



Elevados porcentajes de humedad

Alto índice de enfermedades por hongos

Aplicación importante de fungicidas



¿Es peligroso el uso del cobre para el suelo?

 “Respuesta no es tan sencilla como decir simplemente que es peligroso“

 Dependerá de la tasa de acumulación y del tipo de suelo

 Problema: “Cu incluido en la lista de "candidatos a sustitución" en 2015, 
lo que significa que deben ser sustituidos siempre que sea posible, ya 
que son "de especial preocupación para la salud pública o el medio 
ambiente".



El cobre como nutriente y contaminante
Microelemento
esencial para 

las plantas

Concentraciones
elevadas => problemas

toxicidad



Estrategia para el estudio del Cu en el suelo

Acumulación Movilidad Efectos



Contenido y Fraccionamiento de Cu en suelos 
dedicados al viñedo en el Noroeste de la 

Península Ibérica



Fraccionamento

Área de Estudio

171 Muestras (0-20 cm)

Cu total



-Elevadas 
concentraciones de Cu

-Alta variabilidad
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% Total Mostras

Cut  (mg kg-1)

% Total de mostras
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Gráfico2

		Valdeorras		89.6023747602		89.6023747602

		Monterrei		47.9900678322		47.9900678322

		Ribeiro		130.2596945745		130.2596945745

		Ribeira Sacra		118.2081478385		118.2081478385

		Rías Baixas		121.5963788434		121.5963788434

		Vinhos Verdes		41.8127236571		41.8127236571

		Bierzo		38.7972589333		38.7972589333



Cut (mg kg-1)

168.8672

99.7766310024

247.9931845207

259.268410183

139.125

102.7941747888

114.9942290732



Hoja1

		

				Valdeorras		175.6		1.0		Monterrei		99.7		Ribeiro		413.5		1.0		Ribeira Sacra		252.5		Rías Baixas		83.0		0.0		Viños Verdes		89.8		0.0		Bierzo		142.4

				Valdeorras		124.6		1.0		Monterrei		125.0		Ribeiro		193.4		1.0		Ribeira Sacra		137.3		Rías Baixas		335.0		1.0		Viños Verdes		149.2		1.0		Bierzo		103.4				Valdeorras		Monterrei		Ribeiro		Ribeira Sacra		Rías Baixas		Vinhos Verdes		Bierzo

				Valdeorras		114.5		1.0		Monterrei		139.0		Ribeiro		259.5		1.0		Ribeira Sacra		421.9		Rías Baixas		149.0		1.0		Viños Verdes						Bierzo		161.1				168.9		99.8		248.0		259.3		139.1		102.8		115.0

				Valdeorras		84.9		0.0		Monterrei		120.3		Ribeiro		288.9		1.0		Ribeira Sacra		211.6		Rías Baixas		200.0		1.0		Viños Verdes		53.0		0.0		Bierzo		65.8				89.6023747602		47.9900678322		130.2596945745		118.2081478385		121.5963788434		41.8127236571		38.7972589333

				Valdeorras		54.8		0.0		Monterrei		69.0		Ribeiro		47.1		0.0		Ribeira Sacra		192.0		Rías Baixas		85.0		0.0		Viños Verdes		107.2		1.0		Bierzo		159.5

				Valdeorras		193.8		1.0		Monterrei		66.4		Ribeiro		139.4		1.0		Ribeira Sacra		510.5		Rías Baixas		118.0		1.0		Viños Verdes		53.4		0.0		Bierzo		135.3

				Valdeorras		248.4		1.0		Monterrei		78.9		Ribeiro		428.2		1.0		Ribeira Sacra		122.2		Rías Baixas		60.0		0.0		Viños Verdes		131.7		1.0		Bierzo		101.6

				Valdeorras		168.3		1.0		Monterrei		46.3		Ribeiro		195.3		1.0		Ribeira Sacra		176.6		Rías Baixas		63.0		0.0		Viños Verdes		112.1		1.0		Bierzo		71.7

				Valdeorras		88.0		0.0		Monterrei		77.5		Ribeiro		207.7		1.0		Ribeira Sacra		433.5		Rías Baixas		106.0		1.0		Viños Verdes		145.6		1.0		Bierzo		91.2

				Valdeorras		215.4		1.0		Monterrei		98.3		Ribeiro		232.1		1.0		Ribeira Sacra		141.3		Rías Baixas		94.0		0.0		Viños Verdes		75.5		0.0		Bierzo		118.1

				Valdeorras		83.3		0.0		Monterrei		150.3		Ribeiro		131.9		1.0		Ribeira Sacra		381.0		Rías Baixas		113.0		1.0		Viños Verdes		51.4		0.0		Bierzo		154.9

				Valdeorras		258.6		1.0		Monterrei		214.1		Ribeiro		155.9		1.0		Ribeira Sacra		199.8		Rías Baixas		45.0		0.0		Viños Verdes		34.5		0.0		Bierzo		43.2

				Valdeorras		387.3		1.0		Monterrei		102.7		Ribeiro		290.8		1.0		Ribeira Sacra		346.2		Rías Baixas		315.0		1.0		Viños Verdes		136.6		1.0		Bierzo		42.8

				Valdeorras		144.5		1.0		Monterrei		136.7		Ribeiro		216.2		1.0		Ribeira Sacra		238.1		Rías Baixas		33.0		0.0		Viños Verdes		122.6		1.0		Bierzo		103.9

				Valdeorras		134.2		1.0		Monterrei		67.7		Ribeiro		261.5		1.0		Ribeira Sacra		231.1		Rías Baixas		56.0		0.0		Viños Verdes		118.2		1.0		Bierzo		120.8

				Valdeorras		349.7		1.0		Monterrei		72.8		Ribeiro		86.2		0.0		Ribeira Sacra		149.4		Rías Baixas		107.0		1.0		Viños Verdes		76.8		0.0		Bierzo		65.2

				Valdeorras		211.9		1.0		Monterrei		112.3		Ribeiro		56.2		0.0		Ribeira Sacra		168.3		Rías Baixas		96.0		0.0		Viños Verdes		189.8		1.0		Bierzo		113.7

				Valdeorras		88.4		0.0		Monterrei		57.5		Ribeiro		344.2		1.0		Ribeira Sacra		353.5		Rías Baixas		75.0		0.0		Viños Verdes		130.0		1.0		Bierzo		141.0

				Valdeorras		235.4		1.0		Monterrei		272.3		Ribeiro		326.2		1.0						Rías Baixas		560.0		1.0		Viños Verdes		73.0		0.0		Bierzo		154.7

				Valdeorras		45.6		0.0		Monterrei		77.8		Ribeiro		285.5		1.0						Rías Baixas		274.0		1.0								Bierzo		91.0

				Valdeorras		76.0		0.0		Monterrei		97.2		Ribeiro		666.4		1.0						Rías Baixas		80.0		0.0								Bierzo		91.0

				Valdeorras		213.5		1.0		Monterrei		49.1		Ribeiro		215.9		1.0						Rías Baixas		75.0		0.0								Bierzo		163.0

				Valdeorras		254.7		1.0		Monterrei		113.2		Ribeiro		252.8		1.0						Rías Baixas		162.0		1.0								Bierzo		183.7

				Valdeorras		190.9		1.0		Monterrei		58.3		Ribeiro		203.4		1.0						Rías Baixas		55.0		0.0								Bierzo		140.5

				Valdeorras		79.5		0.0		Monterrei		76.7		Ribeiro		301.5		1.0																		Bierzo		115.6
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Hoja2

				<25		25-50		50-100		100-200		200-300		300-400		400-500		500-600		600-700		>700		>800

		Nº Mostras				11		50		67		26		10		4		2		1		0

		% Total Mostras		0.0		6.4		29.2		39.2		15.2		5.8		2.3		1.2		0.6		0.0		0.0

						11		61		128		154		164		168		170		171		172

		1		175.6		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		1		124.6		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		1		114.5		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		1		84.9		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		1		54.8		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		1		193.8		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		1		248.4		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		1		168.3		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		1		88.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		1		215.4		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		1		83.3		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		1		258.6		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		1		387.3		0		0		0		0		1		1		1		1		1

		1		144.5		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		1		134.2		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		1		349.7		0		0		0		0		1		1		1		1		1

		1		211.9		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		1		88.4		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		1		235.4		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		1		45.6		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		1		76.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		1		213.5		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		1		254.7		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		1		190.9		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		1		79.5		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		99.7		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		125.0		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		2		139.0		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		2		120.3		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		2		69.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		66.4		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		78.9		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		46.3		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		77.5		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		98.3		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		150.3		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		2		214.1		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		2		102.7		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		2		136.7		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		2		67.7		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		72.8		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		112.3		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		2		57.5		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		272.3		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		2		77.8		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		97.2		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		49.1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		113.2		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		2		58.3		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		76.7		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		98.8		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		74.2		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		113.6		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		2		107.1		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		2		48.1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		75.9		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		140.7		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		2		55.2		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		130.3		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		2		25.3		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		2		143.6		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		3		413.5		0		0		0		0		0		1		1		1		1

		3		193.4		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		3		259.5		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		3		288.9		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		3		47.1		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		3		139.4		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		3		428.2		0		0		0		0		0		1		1		1		1

		3		195.3		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		3		207.7		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		3		232.1		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		3		131.9		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		3		155.9		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		3		290.8		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		3		216.2		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		3		261.5		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		3		86.2		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		3		56.2		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		3		344.2		0		0		0		0		1		1		1		1		1

		3		326.2		0		0		0		0		1		1		1		1		1

		3		285.5		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		3		666.4		0		0		0		0		0		0		0		1		1

		3		215.9		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		3		252.8		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		3		203.4		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		3		301.5		0		0		0		0		1		1		1		1		1

		4		252.5		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		4		137.3		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		4		421.9		0		0		0		0		0		1		1		1		1

		4		211.6		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		4		192.0		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		4		510.5		0		0		0		0		0		0		1		1		1

		4		122.2		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		4		176.6		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		4		433.5		0		0		0		0		0		1		1		1		1

		4		141.3		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		4		381.0		0		0		0		0		1		1		1		1		1

		4		199.8		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		4		346.2		0		0		0		0		1		1		1		1		1

		4		238.1		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		4		231.1		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		4		149.4		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		4		168.3		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		4		353.5		0		0		0		0		1		1		1		1		1

		5		83.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		5		335.0		0		0		0		0		1		1		1		1		1

		5		149.0		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		5		200.0		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		5		85.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		5		118.0		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		5		60.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		5		63.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		5		106.0		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		5		94.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		5		113.0		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		5		45.0		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		5		315.0		0		0		0		0		1		1		1		1		1

		5		33.0		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		5		56.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		5		107.0		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		5		96.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		5		75.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		5		560.0		0		0		0		0		0		0		1		1		1

		5		274.0		0		0		0		1		1		1		1		1		1

		5		80.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		5		75.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		5		162.0		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		5		55.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		6		89.8		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		6		149.2		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		6		712.2		0		0		0		0		0		0		0		0		1

		6		53.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		6		107.2		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		6		53.4		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		6		131.7		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		6		112.1		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		6		145.6		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		6		75.5		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		6		51.4		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		6		34.5		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		6		136.6		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		6		122.6		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		6		118.2		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		6		76.8		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		6		189.8		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		6		130.0		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		6		73.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		7		142.4		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		7		103.4		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		7		161.1		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		7		65.8		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		7		159.5		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		7		135.3		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		7		101.6		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		7		71.7		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		7		91.2		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		7		118.1		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		7		154.9		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		7		43.2		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		7		42.8		1		1		1		1		1		1		1		1		1

		7		103.9		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		7		120.8		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		7		65.2		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		7		113.7		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		7		141.0		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		7		154.7		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		7		91.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		7		91.0		0		1		1		1		1		1		1		1		1

		7		163.0		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		7		183.7		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		7		140.5		0		0		1		1		1		1		1		1		1

		7		115.6		0		0		1		1		1		1		1		1		1
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Material de partida Concentración Cu (mg kg-1)

Granitos 12

Esquistos 26

Pizarras 23

Sedimentos fluviales 13

Suelos N
aturales

Denominación de 
Origen

Concentración de Cu total (mg 
kg-1)

CV (%)

Monterrei 100 50

Rías Baixas 139 87

Ribeira Sacra 259 46

Ribeiro 248 53

Valdeorras 169 53

Bierzo 115 33

Vinhos Verdes 103 41

Suelos de V
iñedo

Elevadas 
Concentraciones

Macías et. al., 1993

Concentración de Cobre Total en los suelos



Cu en suelos dedicados a viñedo en otros países

Concentración de Cobre Total en los suelos



Concentraciones totales:

No suficientemente indicativas de las 
posibles implicaciones ambientales de la 

concentración de Cu en el suelo

INTERPRETACIÓN

-COBRE INTERCAMBIABLE: CuEX = Cua

-COBRE UNIDO A MATERIA ORGÁNICA: CuOM = Cup- Cua

-COBRE UNIDO A COLOIDES AMORFOS INORGÁNICOS CuIA = Cuo - Cup

-COBRE UNIDO A COLOIDES CRISTALINOS: CuC = Cuao - Cuo

-COBRE RESIDUAL: CuR = CuT - Cuao

1.- Acetato amónico (Cua).

2.- Pirofosfato sódico (Cup).

3.- Oxálico-oxalato (Cuo).

4.- Ascórbico-oxálico-oxalato (Cuao).

5.- Digestión total (CuT).

M
en

or
 m

ov
ilid

ad

Fraccionamiento del cobre



Monterrei
CuEX

1%

CuOM
47%

CuIA
17%

CuC
10%

CuR
25%

 

Rías Baixas

CuEX
7%

CuOM
52%

CuIA
21%

CuC
10%

CuR
10%

 

Ribeira Sacra
CuEX

2%

CuOM
47%

CuIA
19%

CuC
11%

CuR
21%

 

Ribeiro
CuEX

5%

CuOM
52%CuIA

10%

CuC
11%

CuR
22%

 

Valdeorras
CuEX

3%

CuOM
56%CuIA

12%

CuC
9%

CuR
20%

 

CuEX: Cobre cambiable 
CuOM: Cobre unido a la materia orgánica
CuIA: Cobre unido a coloides amorfos inorgánicos 
CuC: Cobre unido a componentes cristalinos 
CuR: Cobre residual

Fraccionamiento del cobre



Fraccionamento medio solos de Galicia

CuEX
3%

CuOM
51%

CuIA
16%

CuC
10%

CuR
20%

Bierzo

CuEX
3%

CuOM
37%

CuIA
10%

CuC
24%

CuR
26%

Vinhos Verdes

CuEX
2%

CuOM
38%

CuIA
15%

CuC
11%

CuR
34%

Fraccionamiento del cobre



Estudio de la dinámica del Cu en una Cuenca 
Agroforestal Parcialmente dedicada a Viñedo

Geoderma 145: 91-97 (2008) 



Área: 1,73 Km2

Pendiente media:19.5% 
Geología: Esquistos y Granitos
Uso del suelo:

Forestal: 72%
Pradería: 17%
Viñedo en producción 5%
Viñedo abandonado: 6%

Análisis de suelos
Análisis de sedimentos fluviales
Análisis de aguas

Metodología

Área de Estudio
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Gran Variabilidad

18 mg kg-1 209 mg kg-1

Cu total en los sedimentos fluviales
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CuT= 8.252*PV + 0.216*OM

CuT sedimentos = Función de la superficie 
de viñedo en producción aguas arriba 

Carácterísticas Generales de los 
Sedimentos

R2 = 0.825

Cu total en los sedimentos fluviales



No existe relación con los usos del 
suelo

Cu soluble Caudal
r  = 0.603

Cu soluble en las aguas del río

Concentración de Cu soluble en muestras de agua (μg L-1) 
 Punto de muestreo 
 1 4 5 6 7 8 
Media 40 47 44 53 39 27 
DS 29 27 28 33 16 13 
Máximo 117 113 84 90 68 51 
Mínimo 10 19 19 22 15 11 

 



Efecto de la acumulación de Cu en los suelos de 
viñedo sobre los microorganismos



Respiración del Suelo 
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Respiración del Suelo

Incubación 
60 días

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

0 2 4 8 16 32

Re
la

tiv
e 

Re
sp

ira
tio

n

Cu (mmol kg-1)

Soil 4.5

Soil 4.5

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1 2 3 4 5 6

Re
la

tiv
e 

Re
sp

ira
tio

n

Cu (mmol kg-1)

Soil 5.5

Soil 5.5

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1 2 3 4 5 6

Re
la

tiv
e 

Re
sp

ira
tio

n

Cu (mmol kg-1)

Soil 6.9

Soil 6.9

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1 2 3 4 5 6

Re
la

tiv
e 

Re
sp

ira
tio

n

Cu (mmol kg-1)

Soil 7.8

Soil 7.8



Biomasa Microbiana
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Crecimiento bacteriano en laboratorio
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Crecimiento bacteriano en laboratorio
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Crecimiento fúngico en laboratorio
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Crecimiento fúngico en laboratorio

Incubación 
60 días
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La concentración de Cu en los suelos 
de viñedo de Galicia no afectan 
significativamente al crecimiento 

bacteriano

Depende del pH del suelo

Crecimiento bacteriano (Campo)



La concentración de Cu en los suelos 
de viñedo de Galicia no afectan 
significativamente al crecimiento 

fúngico

Depende del pH del suelo

 

0

400

800

1200

1600

2000

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

Soil pH

A
ce

ta
te

 in
c.

 in
to

 e
rg

os
te

ro
l

 (p
m

ol
 h

-1
 g

C
-1

)

Crecimiento Fúngico (Campo)



La concentración de Cu en suelos de 
viñedo de Galicia no afectan 

significativamente a la relación 
hongos/bacterias

Depende del pH del suelo
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Deshidrogenasa

Ureasa

β-Glucosidasa

Fosfatasa

Actividad de los Microorganismos

Ciclo del Nitrógeno

Ciclo del Carbono

Ciclo del Fósforo

Actividades enzimáticas



Ciclo del Carbono: β-glucosidasa

La actividad β-glucosidasa se 
reduce en un 23% a partir de 

250 mg kg-1 de Cu
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Ciclo del nitrógeno: Ureasa

No se observa ningún efecto 
de la concentración de Cu 
sobre la actividad Ureasa
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Ciclo del fósforo: fosfatasa

La actividad fosfatasa se 
reduce un 31% a partir de 150 

mg kg-1 de Cu
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 El uso del Cu en suelos de viñedo conduce a elevar su 
concentración de forma importante (no se degrada)

 La movilización del Cu desde los suelos de viñedo hacia los 
ríos se produce fundamentalmente asociada a procesos 
erosivos

 La acumulación de Cu en suelos de viñedo puede causar 
problemas a las comunidades microbianas del suelo que 
dependerán de la tasa de acumulación y de las 
características del suelo

 Para un adecuado manejo del Cu en viñedos es necesario 
saber el Cu acumulado en el suelo y sus potenciales efectos 
sobre los organismos del suelo (micro y macro). Todo ello en 
función de las características de cada suelo.

 Más investigación es necesaria antes de decidir el 
futuro del Cu en los viñedos.

Conclusiones
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