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Efecto de la aplicacion foliar

de fertilizantes nitrogenados

en el contenido de aminoacidos

de mostos de la variedad Tempranillo

El objetivo de este trabajo ha sido estudiar el efecto
de laaplicacién foliar de dos fertilizantes nitrogenados
comerciales en la composicion nitrogenada de mostos
de la variedad Tempranillo. La diferencia entre ambos
fertilizantes es basicamente su contenido en aminoa-
cidos libres, uno de ellos los contiene y el otro, no. Los
tratamientos se aplicaron en el envero y una semana
después, y se suministré por planta la misma canti-

dad de nitrégeno de cada producto. Los resultados
mostraron que los tratamientos foliares dieron lugar
a un aumento de la concentracién de aminoacidos en
los mostos, independientemente del fertilizante uti-
lizado. Por lo tanto, ambos fertilizantes favorecieron
la presencia de aminoacidos en los mostos, lo que
puede ser positivo para el correcto desarrollo de la
fermentacion y la calidad final de los vinos.




El abonado ha sido una técnica de

cultivo que, practicada desde an-
tiguo, raramente se ha basado en
criterios técnicos, sino mas bien en
consideraciones empiricas, de tradi-
cién o moda, resultando su manejo
muy variable segln los viticultores,
los afios y el contexto econémico. La
fertilizacion foliar es una técnica am-
pliamente utilizada como sistema de
fertilizacion. En los Gltimos afios han
aparecido en el mercado productos
fertilizantes cuya composicién inclu-
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ye aminoacidos con propésitos nu-
tricionales. La utilizacion de dichos
productos no ha sido demostrada y
puede suponer un gasto econédmico
sin justificar. No se han encontrado
trabajos sobre la aplicacion de ami-
noacidos en el vifiedo, aunque estu-
dios precedentes han mostrado que
la aplicacién foliar de urea afecta a
la composicién nitrogenada de la uva
(Lasa et al., 2012).

El amonio y los aminoacidos son
las principales fuentes nitrogenadas

acidos influye en la composicion aromatica del vino. En la imagen, fase olfativa en una cata./

para las levaduras, de manera que para
asegurar un correcto desarrollo de la
fermentacién, el mosto debe tener una
concentracion adecuada de compues-
tos nitrogenados (Bell y Henschke,
2005). Ademas, la concentracién de
aminoacidos del mosto puede influir
de forma decisiva en la composicion
aromatica del vino, ya que la forma-
cién de los principales compuestos
volatiles fermentativos puede verse
afectada por las diferentes fuentes
nitrogenadas presentes al inicio de la
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Cromatégrafo de liquidos (HPLC), equipo utilizado para analizar los aminoacidos./ Michel Lépez de Dicastillo

Control
Alcohol probable (% v/v) 13,2+0,9
pH 3,37 0,08
Acidez total (/I de acido tartarico) 6,24 +0,19b
fcido tartarico (g/1) 5,83 + 0,08
Acido malico (g/1) 3,01 0,54
Potasio (mg/l) 1.658 + 56 a
indice de color (IC) 1,16 0,29
Tonalidad 0,63+0,13
indice de polifenoles totales (IPT) 9,31 £0,98

Todos los pardmetros aparecen con su desviacion estandar (n=3).

Fertilizante
nitrogenado (F1)
131+0,5
3,43 + 0,06
5,60 = 0,16 ab
6,11 + 0,01
2,29+0,29
1.726 + 26 ab
1,31 £0,26
0,71 0,07
10,47 + 0,60

En cada fila, letras diferentes indican que hubo diferencias significativas entre muestras (p<0,05).

Fertilizante
nitrogenado con
aminoacidos (F2)

13,7 +04
347 0,11
529 +0,61a
591+0,18
2,46 + 0,65
1.948 +203 b
1,59 +0,30
0,77 + 0,04
11,05+ 1,41

fermentacién (Garde-Cerdan y Ancin-
Azpilicueta, 2008).

En el presente trabajo se ha es-
tudiado la influencia de la aplicacién
foliar en la vifia de dos fertilizantes
nitrogenados comerciales, con y sin
aminoacidos, en la composicién ni-
trogenada de mostos de la variedad
Tempranillo.

Material y métodos
Los tratamientos Ilevados a cabo fue-
ron uno de control (empleando agua) y
dos con fertilizantes nitrogenados (F1
y F2). ElI fertilizante F1 no contenia
aminoacidos libres y su composicién
nitrogenada era de un 9% (p/p) de ni-
trégeno total. El fertilizante F2, con
aminoacidos libres, presentaba una
concentracion de nitrégeno total de un
8% (p/p) con un 2,8% (p/p) de ami-
noacidos libres. Para los tratamientos
se siguieron las recomendaciones de
la casa comercial. De acuerdo con
estas recomendaciones, partiendo de
los productos comerciales y conside-
rando una densidad de plantacion de
3.000 cepas/ha, se prepararon sendas
disoluciones acuosas con una con-
centracién de nitrégeno de 750 mg/I,
para que el tratamiento total fuera de
300 mg N/planta o de 0,9 kg N/ha.
Todos los tratamientos se realiza-
ron por triplicado, en el envero y una
semana después, empleandose tres
cepas de la variedad Tempranillo por
repeticion. Para cada tratamiento, la
aplicacién foliar se realiz6 emplean-
do 200 ml de disolucién por planta,
utilizdndose Tween 80 (surfactante
no iénico) al 0,1% (v/v) para estable-
cer un contacto efectivo y suficiente-
mente duradero entre la disolucién y
la hoja. Las uvas, vendimiadas en el
momento éptimo de madurez, se es-
trujaron y despalillaron, obteniéndose
los diferentes mostos. En dichos mos-
tos se llevaron a cabo los analisis de
parametros generales (indicados en la
tabla 1) y se determiné la concentra-
cion de aminoacidos por cromatografia
de liquidos. A los resultados obtenidos
se les aplico el anélisis de la varianza
(ANOVA) para ver si existian diferen-



cias significativas en funcién de los
tratamientos realizados. En caso posi-
tivo, se utilizé el test de Tukey para la
comparacion de medias. Se empleo el
programa estadistico SPSS.

Resultados

Efecto de los tratamientos en
la composicion fisico-quimica
de los mostos

La tabla 1 muestra los parametros
enolégicos generales de los mostos
control y de los procedentes de las
uvas tratadas con los dos fertilizantes
nitrogenados. Los mostos control pre-
sentaron una composicién fisico-qui-
mica equilibrada y habitual para las
uvas de Tempranillo de Rioja. Se ob-
servd que, aunque no de forma signifi-
cativa, los mostos procedentes de uvas
tratadas tendieron a presentar mayor
pH. Asimismo, su acidez total fue sig-
nificativamente menor, especialmente
cuando el producto utilizado contenia
aminoacidos libres. Estas modificacio-
nes en el pH y la acidez estarian re-
lacionadas con la mayor acumulacién
de potasio en el caso de las uvas fer-
tilizadas. El grado probable, el acido
malico y los parametros relacionados
con el color no se vieron afectados por
ninguno de los tratamientos.

Efecto de los tratamientos en la
concentracion de aminoacidos
de los mostos

En la figura 1 se muestra el contenido
total de aminoéacidos y el contenido de
aminoacidos asimilables por las leva-
duras (aminoacidos totales excepto
prolina) y en la tabla 2 se exponen las
concentraciones individualizadas de
los aminoacidos libres en los mostos
control y en los procedentes de las
uvas tratadas con los dos fertilizantes
(F1 y F2). EI contenido total de ami-
noacidos del mosto control fue alto si
se compara con otros resultados obte-
nidos también en uvas de la variedad
Tempranillo (Lépez, 2009). La aplica-
cién foliar de ambos fertilizantes nitro-
genados aument6 significativamente
la concentracién de aminoéacidos tota-
les, sin encontrar diferencias entre los
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Figura 1. Concentracion media (mg/l) y desviacion estandar (n=3) de los
aminoacidos totales y de los aminoécidos asimilables (aminoacidos

totales sin prolina) en los mostos control y en los tratados con los dos
fertilizantes nitrogenados (F1y F2)
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Para cada pardmetro, letras diferentes indican diferencias significativas entre muestras (p<0,05).
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Racimos en la fase de envero./ Fausto Garde
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Tabla 2. Concentracién (mg/I) de aminoacidos en las muestras control y tratadas

con el fertilizante nitrogenado (F1) y el fertilizante nitrogenado con
aminodcidos (F2)

Fertilizante nitrogenado Fertilizante nitrogenado
con aminoacidos (F2)

Control

Acido aspartico 26,13 + 4,30
ficido glutimico 81,70 £827a
Asparragina 459+091a
Serina 60,60 + 8,33 b
Histidina 32,72 £12,53
Glicina 4,72 +0,95
Treonina 34,88 +9,55
Citrulina 12,80 + 4,21
Arginina 190,20 20,25 a
Alanina 118,23 +20,25 a
Tirosina 10,99 +2,99 a
Valina 13,44 + 1,86 a
Metionina 447 +1,10
Triptéfano 20,06 =2,10b
Fenilalanina 7,66 +0,88 a
Isoleucina 2,69+0,15a
Leucina 6,93+1,18a
Lisina 2,63+0,55a
Prolina 345,12 + 40,88 a

Todos los pardmetros aparecen con su desviacion estandar (n=3).

27,39 + 2,00 29,48 + 2,62
93,05 +4,20b 101,11 +2.83 b
1410 +4,76 b 9,97 + 2,58 ab
2662+211a 3593+598a
34,17 + 4,60 37,75+ 6,88
4,35+0,39 3,93+0,83
47,08 + 4,22 51,61 +9,67
17,78 + 2,69 22,94 + 8,12
265,80 3,29 b 292,25+ 17,50 b
162,88 2,24 b 162,00 + 10,53 b
2354 2,74 b 24,43 2,90 b
19,18 +2,57b 19,50 +2,19b
3,95 +0,52 4,68 +0,58
1443 £2,02a 17,08 + 2,66 ab
9,56 +1,05a 12,47 +1,03 b
3,60+ 0,56 b 3,85+0,52 b
1251 +1,65b 12,68 +2,16 b
418+0,12b 536+0,80c
346,22 + 32,54 a 322,35+28,72 a

Para cada aminoécido, letras diferentes indican que hubo diferencias significativas entre muestras (p<0,05).

Tabla 3. Principales compuestos volatiles encontrados en vinos cuyos precursores

son aminoacidos

Aminoacido Alcohol/Lactona Ester

Fenilalanina 2-Feniletanol (rosa) Acetato de 2-feniletilo (rosa, miel)
Leucina Alcohol isoamilico (alcohol, esmalte de ufias) Acetato de isoamilo (platano)
Isoleucina Alcohol amilico (alcohol, esmalte de ufias)  Acetato de amilo (platano)

Valina Isobutanol (Alcohol) Acetato de isobutilo (platano, manzana)
Tirosina Tirosol (cera, miel)

Triptéfano Triptofol (no descrito)

Treonina n-Propanol (fruta madura) Acetato de propilo (pera)

Qfd?gmico y-Butirolactona (caramelo, coco)

Metionina Metionol (patata cocida)

dos tratamientos (figura 1). Sin em-
bargo, al considerar sélo los aminoa-
cidos asimilables, se pudo observar
que el fertilizante que contenia ami-
noacidos (F2) fue el que dio lugar a un
mayor contenido de estos compuestos.
La prolina no es una buena fuente ni-
trogenada para las levaduras, ya que

este aminoécido sélo es metabolizado
en presencia de oxigeno y cuando no
hay otras fuentes de nitrégeno en el
medio. Por lo tanto, la importancia del
nitrégeno asimilable viene dada por-
que es la fuente nitrogenada usada por
las levaduras durante la fermentacion
alcohdlica.

Si consideramos el contenido de
los aminoacidos individualizados en
el mosto control (tabla 2), se observd
que se encontraba entre los valores
medios recopilados en una revision
bibliografica llevada a cabo por Bell
y Henschke (2005), en estudios rea-
lizados por once autores en diferentes
variedades de uva. Como era de espe-
rar, los aminoacidos mayoritarios en
el mosto fueron prolina, arginina, ala-
nina y acido glutdmico. La aplicacién
foliar de los fertilizantes nitrogenados
en cepas de la variedad Tempranillo
afect6é a la concentracién de once de
los 19 aminoacidos estudiados, es
decir, a la mayoria de estos compues-
tos. Con la excepcién de fenilalani-
na y lisina, cuya concentracién fue
superior en los mostos procedentes
de la aplicacién del fertilizante con
aminoacidos (F2), utilizar uno u otro
fertilizante tuvo el mismo efecto en
la concentraciéon de cada uno de los
aminoéacidos estudiados. De esta ma-
nera, la pulverizacién de la vifia con
los productos ensayados favorecio6 la
presencia de acido glutamico, aspa-
rragina, arginina, alanina, tirosina,
valina, fenilalanina, isoleucina, leuci-
nay lisina. Sélo en el caso de serina
y triptéfano los mostos tratados tuvie-
ron menor concentraciéon de dichos
aminoéacidos. El resto de aminoacidos
no se vieron afectados por los trata-
mientos realizados.

La arginina, junto con el amonio,
son los primeros compuestos nitroge-
nados asimilados por las levaduras,
ayudando al correcto desarrollo de la
fermentacién. La concentracion de
este aminoacido aumenté tras la apli-
cacién de los fertilizantes, lo que po-
dria ser positivo en aquellos casos en
los que el mosto fuera pobre en com-
puestos nitrogenados.

En la tabla 3 se muestran los prin-
cipales compuestos aromaticos pre-
sentes en el vino que pueden formarse
durante la fermentacion a partir de los
aminoacidos presentes en los mostos.
Estos compuestos aportan al vino aro-
mas a frutas y flores, siendo positivos
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Racimo en envero, momento en el que se realizaron los tratamientos./ Ch. Diez

para la calidad organoléptica del pro-
ducto, si sus concentraciones no son
muy elevadas.

La aplicacion foliar de los fertili-
zantes nitrogenados estudiados fa-
voreci6é la presencia de fenilalanina,
leucina, isoleucina, valina, tirosina y
acido glutamico, lo que indicaria que
posiblemente los vinos elaborados con
las uvas tratadas serfan mas aromati-
cos. Esta hipétesis habra que confir-
marla en futuros trabajos.

Conclusiones

La aplicacién foliar de ambos fertili-
zantes favorecio la presencia de ami-
noacidos en los mostos de la variedad
Tempranillo. En general, no se obser-
varon diferencias en la composicién
nitrogenada de los mostos en funciéon
del fertilizante, es decir, la planta asi-
milé el nitrégeno aplicado y lo utilizé
para sintetizar aminoacidos, indepen-

dientemente de la formulacion del
fertilizante. En consecuencia, cuando
nuestra materia prima es pobre en
nitrégeno, podemos utilizar ambos
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