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El clima de Galicia, con humedades relativas altas y lluvias primaverales, favorece la incidencia de las principales 
enfermedades fúngicas: mildiu (Plasmopara viticola), oidio (Uncicula necator) y botritis (Botrytis cinerea). Para el 
control de estas enfermedades, el medio más eficaz y empleado es el empleo de fungicidas. Los residuos de fungicidas 
presentes en las uvas vendimiadas pueden ser transferidos al mosto y posteriormente al vino durante el proceso de 
vinificación. Además, la presencia de estos residuos de fungicidas, aún por debajo de los límites máximos de residuos 
(LMR) establecidos por la Comisión Europea [1], pueden modificar los procesos fermentativos puesto que actúan sobre la 
actividad de los microorganismos responsables de la fermentación alcohólica y/o maloláctica. Estos efectos negativos 
sobre levaduras y bacterias lácticas pueden alterar las concentraciones de ciertos compuestos responsables de la calidad 
organoléptica de un vino. Hoy en día, la presencia de residuos de plaguicidas en vinos no está regulada en la Unión 
Europea; sólo Suiza e Italia han establecido LMR para ciertos plaguicidas en vinos.

El primer objetivo de este trabajo ha sido evaluar el grado de eficacia en campo de cinco productos fitosanitarios 
(Cabrio Top, Equation Pro, Fantic M, Mikal Premium y Fobeci) para el control de mildiu (Plasmopara viticola) en vid. El 
segundo objetivo ha sido conocer la evolución, tanto de los cinco nuevos fungicidas (piraclostrobín, famoxadona, 
benalaxil-M, iprovalicarb y benalaxil) como de otros fungicidas habituales (cimoxanilo, ciprodinil, fludioxonil, folpet y 
penconazol), presentes en la uva variedad Godello vendimiada a lo largo del proceso de vinificación; este tipo de 
estudios resultan útiles para recomendar LMR en vinos para una futura legislación europea. 

La determinación de fungicidas en todas las muestras evaluadas se ha basado en un método analítico multirresiduo
previamente desarrollado para la determinación de nuevos fungicidas en uvas y vinos [2]. Consiste en una extracción 
sólido-líquido o líquido-líquido con acetato de etilo:hexano (1:1, v/v) seguida de una etapa de purificación con cartuchos 
de extracción en fase sólida (SPE) compuestos por carbón grafitizado (GCB)/amina primaria y secundaria (PSA). Para 
compensar el efecto conocido como “incremento de la señal cromatográfica inducido por la matriz” y asegurar una 
exacta cuantificación se empleó una combinación de tres agentes protectores de analitos (D-sorbitol, 3-etoxi-1,2-
propanodiol y γ-lactona del ácido L-gulónico). Finalmente, la identificación y cuantificación de los analitos se llevó a 
cabo en un cromatógrafo de gases acoplado a un espectrómetro de masas con trampa de iones (GC-ITMS) operando en 
modo SIM (monitorización de un solo ión).

INTRODUCCIÓN

MATERIAL Y MÉTODOS
ENSAYOS DE CAMPO
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30Syngenta Agro S.A.penconazol (10%)Topas 10EC 
(antioidio)

A-F

19 de Julio
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60Syngenta Agro S.A.ciprodinil (37,5%)
fludioxonil (25%)

Switch 
(antibotrítico)

A-F
Fechas aplicaciónDosis (g/hL)FabricanteFormulaciónNombre comercialParcelas

TRATAMIENTOS COMUNES EN TODAS LAS PARCELAS

(idem)325Sipcam Inagra S.A.benalaxil (6%)
cimoxanilo (3,2%)
folpet (35%)

FobeciF
- - -- - -- - -- - -- - -E

350Bayer Cropscience S.L.fosetil-Al (37,1%)
mancozeb (28,6%)
iprovalicarb (3,4%)

Mikal PremiumD

(idem)250Isagro España S.L.benalaxil-M (4%)
mancozeb (65%)

Fantic MC

(idem)40Dupont Ibérica S.L.famoxadona (22,5%)
cimoxanilo (30%)

Equation ProB

25 de Abril
7 y 22 de Mayo
6 y 17 de Junio
4 y 19 de Julio
4 y 19 de Agosto

200BASF Española S.A.metiram (55%)
piraclostrobín (5%)

Cabrio TopA
Fechas aplicaciónDosis (g/hL)FabricanteFormulaciónNombre comercialParcela

TRATAMIENTOS INDIVIDUALES ANTIMILDIU

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
EFICACIA DE DIFERENTES PRODUCTOS FITOSANITARIOS ANTIMILDIU

DESCENSO DE RESIDUOS DE FUNGICIDAS DURANTE LA VINIFICACIÓN

40%7Vino filtrado
40%6Vino clarificado
1%5BLías 2

42%5AVino trasegado 2
1%4BLías 1

43%4AVino trasegado 1
11%3BFangos
45%3AMosto desfangado
44%2BOrujos
56%2AMosto prensado

100%1Uva vendimiada
RendimientosCódigo
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• El proceso de vinificación permitió la eliminación de los fungicidas 
en porcentajes elevados (90-95%) debido a procesos de adsorción 
sobre orujos, fangos y lías, excepto para el iprovalicarb (45%). 

• La etapa de prensado ejerce el mayor efecto en la reducción de la 
tasa de contaminación: el piraclostrobín, el benalaxil-M, el 
benalaxil, el ciprodinil y el penconazol permanecieron adsorbidos 
en los orujos en un porcentaje del 70-80%; la famoxadona, el 
iprovalicarb, el fludioxonil permanecieron en un 50%; y el folpet
sólo en un 10%.
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Cabrio Top Equation Pro Fantic M Mikal Premium Control Fobeci

Grado de eficacia en racimos:

Cabrio Top (92%) > Fobeci (82%) > Mikal Premium (77%) > Fantic M (70%) > Equation Pro (40%)
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Cabrio Top Equation Pro Fantic M Mikal Premium Control Fobeci

DAÑOS EN 
RACIMOS

0,169 ± 0,012
0,889 ± 0,092
1,108 ± 0,132

0,341 ± 0,003
<LOD

0,167 ± 0,017

0,160 ± 0,010
0,813 ± 0,033
0,997 ± 0,098
0,172 ± 0,013

0,172 ± 0,003
0,984 ± 0,086
0,984 ± 0,009
0,085 ± 0,005

0,173 ± 0,036
0,644 ± 0,057
0,702 ± 0,074

<LOD
0,308 ± 0,013

0,119 ± 0,009
0,840 ± 0,055
0,942 ± 0,003
0,237 ± 0,005

Uvas vendimiadas 
(mg/kg)

MUESTRAS

0,007 ± 0,000
0,028 ± 0,000
0,008 ± 0,000

<LOD
<LOD

0,005 ± 0,000

0,007 ± 0,000
0,034 ± 0,001
0,013 ± 0,005
0,096 ± 0,001

0,006 ± 0,000
0,037 ± 0,001
0,013 ± 0,000
0,004 ± 0,000

0,006 ± 0,000
0,033 ± 0,000
0,011 ± 0,003

<LOD
<LOD

0,007 ± 0,000
0,037 ± 0,000
0,013 ± 0,004

<LOD

Vino filtrado 
(mg/L)

0,010,2Penconazol
0,12,0Fludioxonil
0,15,0Ciprodinil

<0,25,0Folpet
-0,2Cimoxanilo

0,010,2BenalaxilF

0,010,2Penconazol
0,12,0Fludioxonil
0,15,0Ciprodinil
1,02,0IprovalicarbD

0,010,2Penconazol
0,12,0Fludioxonil
0,15,0Ciprodinil

0,010,2Benalaxil-MC

0,010,2Penconazol
0,12,0Fludioxonil
0,15,0Ciprodinil
-0,2Cimoxanilo

<0,022,0FamoxadonaB

0,010,2Penconazol
0,12,0Fludioxonil
0,15,0Ciprodinil

<0,052,0PiraclostrobínA

LMR propuesto en 
vino (mg/L)

LMR en uva de 
vinificación (mg/kg)

LMRTRATAMIENTOS

[1]  Reglamento (CE) nº 149/2008 de la Comisión, de 29 de enero de 2008, por el que se modifica el Reglamento (CE) nº 396/2005 
del Parlamento Europeo y del Consejo mediante el establecimiento de los anexos II, III y IV que estipulan límites máximos de 
residuos para los productos que figuran en el anexo I de dicho Reglamento (DOCE nº L 58, de 1 de marzo de 2008).

[2] González-Rodríguez, R.M.; Cancho-Grande, B. & Simal-Gándara, J. 2009. Multiresidue determination of 11 new fungicides in 
grapes and wines by liquid-liquid extraction/clean-up and programmable temperature vaporization injection with analyte
protectants/gas chromatography/ion trap mass spectrometry. J. Chromatogr. A, pendiente de aceptación.
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PROCESOS DE VINIFICACIÓN Y MUESTREOS
Vendimia uva blanca (var. Godello)

(100 Kg en cada vinificación A-F)

Despalillado y estrujado

Prensado

Desfangado
(enzimas pectolíticas, 10 ºC)

Fermentación alcohólica
(S. cerevisiae, 18 ºC)

Trasiego 2

Trasiego 1

Clarificación
(bentonita: 80 g/hL)

Embotellado

Filtrado

1 
d

ía
1 

d
ía

14
 d

ía
s

20
 d

ía
s

13
 d

ía
s

1 
d

ía

Adición de SO2 (40 mg/L)

Adición de SO2 (40 mg/L)

10 ºC

Adición de SO2 hasta 30 mg/L) Estabilización con ácido meta-
tártarico y ascórbico: 10 g/hL

MUESTREO 1: UVAS

MUESTREO 2: ORUJOS Y MOSTO

MUESTREO 3: MOSTO 
DESFANGADO Y FANGOS

MUESTREO 4: VINO TRASEGADO 1 
Y LÍAS 1

MUESTREO 5: VINO TRASEGADO 2 
Y LÍAS 2

MUESTREO 6: VINO CLARIFICADO

MUESTREO 7: VINO FILTRADO
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