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Introducion

A viticultura desempena un papel importante na
economia agricola espanola, especialmente en re-
xi6ns como A Rioxa e Galicia, onde representa unha
achega significativa dentro do sector primario. O
uso de praguicidas —fundamentalmente funxicidas
e insecticidas— para o control das enfermidades
do vinedo xera preocupacién polo seu potencial
impacto ambiental, sobre todo en relacién co risco
de contaminacion de augas superficiais e subte-
rraneas.

Segundo as condiciéns pedoclimaticas de cada
rexién e as caracteristicas dos fitosanitarios em-
pregados, estes produtos poden espallarse desde
os puntos de aplicacion cara 4s masas de augas
superficiais e/ou subterraneas, debido a procesos
de transporte por lavado da propia vexetacion, a
escorrentias superficiais, 4 erosion do terreo e a
infiltracién nos solos.

A pesar da importancia desta problemadtica, existen
poucos estudos especificos que avalien os riscos de
contaminacion do medio acuatico en areas viticolas
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con diferentes caracteristicas pedoclimaticas. A
Rioxa e Galicia presentan diferenzas no clima, nos
tipos de cultivos e nas practicas agricolas, o que
poderia influir na distribucion e persistencia destes
pesticidas no medio acuatico.

O presente estudo ten como obxectivo determinar
a presenza e a evolucién temporal dos funxicidas e
insecticidas en augas superficiais e subterraneas,
asi como comparar o seu comportamento en di-
ferentes ambitos xeograficos e avaliar os riscos
asociados mediante a analise das concentracions
en relacién cos niveis téxicos de referencia.

Material e Métodos

O estudo desenvolveuse en duas rexions viticolas
representativas no norte de Espana: A Rioxa e
Galicia. A Rioxa, denominacion de orixe (DO) que
abrangue tres subzonas, caracterizase por solos
calcarios e un clima continental. Galicia inclde
cinco DO, con solos cun menor pH e maior contido
de materia organica que A Rioxa, e con condiciéns
climaticas variables dependendo da stia distancia &
costa. As DO de clima atlantico presen-
tan frecuentes choivas que favorecen
unha maior incidencia de infecciéns
finxicas e, polo tanto, un maior nimero
de tratamentos, o que pode contribuir
a presenza dunha maior concentracién
de residuos nas augas.

Para as andlises da auga realizdronse
seis mostraxes distribuidas entre a
primavera e o outono durante 0s anos
2023 e 2024, e abarcaron tanto as augas
superficiais como as subterrdneas nas
zonas proximas as explotacions vitico-
las. Recolléronse 171 mostras de auga
na Rioxa e 254 en Galicia, distribuidas
de maneira homoxénea entre as dife-
rentes subzonas ou DO en cada rexion.
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Todas as mostras foron analizadas mediante cro-
matografia liquida combinada con espectrometria
de masas exactas (LC-QTOF-MS), despois dunha
etapa de concentracion en lina. Grazas a esta tecno-
loxia, pddense determinar simultaneamente moitas
substancias, tanto compostos preseleccionados
para a andlise como posibles contaminantes “sos-
peitosos” que non se consideraran nun primeiro
momento ou para os que non se disponia de patrons
de referencia ao comezo do estudo.

Dentro do primeiro grupo incluironse 44 pragui-
cidas e 14 anadlogos marcados isotopicamente,
seleccionados en funcién da stia prevalencia nos
vinos, da sda aplicacién rexistrada nas areas de
estudo e das sdas propiedades quimico-fisicas
(como a persistencia no solo e o seu potencial de
mobilidade cara as augas subterrdneas). O risco
ambiental dos pesticidas detectados nas mostras
de auga avaliouse usando os cocientes de risco
(RQ), que se obtenen dividindo os niveis de cada
composto por aquela concentracién que permite
predicir que non hai efectos significativos (PNEC)
sobre organismos acudticos, onde un valor superior
a 1 indica un posible efecto adverso para os eco-
sistemas acuaticos. Ademais, mediante técnicas
de cribado, procuraronse compostos adicionais
non previstos inicialmente para comprender a
variedade total de contaminacién.
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Resultados

Os resultados indican unha presenza xeneraliza-
da de praguicidas en ambas as areas xeograficas,
ainda que hai diferenzas nos patréns especificos
e nas frecuencias de deteccién. Como media, a
concentracion total de residuos para os 44 pra-
guicidas preseleccionados nas mostras de auga
foi lixeiramente superior en Galicia (260,8 ng/L)
que na Rioxa (181,1 ng/L). Esta diferenza pode
asociarse as condiciéns climaticas e as practicas
de manexo agricola, xa que Galicia presenta unha
maior presion de enfermidades finxicas e maior
frecuencia de choivas, o que favorece a escorrentia
e a infiltracion de praguicidas. Os niveis de funxi-
cidas foron mais altos que os de insecticidas nos
ambientes acudticos.

A distribucion rexional de residuos reflicte as
practicas especificas de manexo e as enfermidades
predominantes en cada DO, que requiren o uso
intensivo de certos funxicidas. As concentraciéns
maximas de residuos rexistraronse nas mostraxes
de veran, coincidindo coa época de maior aplicacion
de tratamentos. Nalgtins puntos da mostraxe de
augas subterraneas detectaronse incrementos nos
niveis de residuos durante o outono, o que poderia
deberse a procesos de lixiviacién desde os solos
cara as augas subterraneas. Detectaronse niveis
altos de azoxistrobin, carbendazima, fluopicolida,
tebuconazol e zoxamida. Estes compostos, en altas
concentraciéns, poden causar efectos deletéreos
en diversos organismos acuaticos, por exemplo,
alteracions no microbioma de biofilms que medran
na auga doce contaminada ou xenotoxicidade nos
peixes.

O cribado non dirixido revelou a presenza de herbi-
cidas e produtos de transformacién que non foron
considerados inicialmente, incluindo compostos en
fase de retirada, como diversas triazinas e os seus
produtos de degradacién ambiental, que son per-
sistentes e mébiles no medio acuatico. A deteccién
destes compostos nas augas subterraneas, mesmo
en niveis baixos, evidenciou o seu potencial de
transporte e persistencia.

Ao analizar o impacto ambiental, observouse que
nunha pequena parte das mostras (entre o 5 %
e 0 10 %) a concentracién dalgins herbicidas e
funxicidas foi o suficientemente elevada como para
representar un risco.



Discusion

A presenza de praguicidas nos acuiferos e nos
corpos de auga superficiais nas zonas estudadas
confirma que as practicas agricolas intensivas
contribtien 4 contaminacién ambiental, con dife-
rentes perfis rexionais derivados das condiciéns
climaticas, dos tipos de cultivos lindantes e das
estratexias de manexo.

A deteccién de compostos en niveis superiores
aos valores PNEC nalgunhas mostras indica a
necesidade de implementar medidas de xestién
que minimicen o seu impacto. Entre estas medidas
destacan as practicas agricolas mais sustentables,
combinadas cunha vixilancia continua do medio
acuatico e as acciéns de formacién dirixidas ao
sector produtivo para optimizar o manexo e a
aplicacion dos fitosanitarios no vinedo.

Ademais, a presenza de compostos en fase de re-
tirada e dos seus produtos de transformacién nas
augas subterraneas indica que a persistencia e a
mobilidade de certos praguicidas representan un
desafio a longo prazo na proteccién dos recursos
hidricos.

Conclusions

Os resultados do estudo amosan que se deberian
implementar medidas de control mais estritas,
promover técnicas de manexo integrado de pragas
e desenvolver campanas de sensibilizacién para
agricultores e xestores, co obxectivo de reducir a
aplicacién indiscriminada de praguicidas e protexer
os recursos hidricos da contaminacién quimica.
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Concentracions medias dos funxicidas mais frecuentemente detectados nas augas de Galicia e da Rioxa
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