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IR otencial biofortificacién y biofuncionalizacion del tomate: fuente de A GQ BIODIF
minerales y compuestos bioactivos

Antioxidante, prevencion
enfermedades degenerativas
(cancer prostata, mama, colon, and
pulmon), vision, funcién immune,

salud neurologica, degeneracion
macular

Antioxidante,
Antiinflamatorio,
antienvejecimiento

CAROTENES  POLYPHENOLS

,,,,, C MINERALS
< \ Huesos, oxigeno,

metabolismo,
crecimiento,
sefializacion celular

Inmunidad, colageno,
antioxidante, mucosas

Concentracion < RDA
Alto consumo

Potencial biofortificacion y biofuncionalizacion
Esencial dietas

MINISTERIO FUNDACION AGROFOR W
St A comoor o o UNICA Tesic vg UPA b!Oveg " B

CONDE DE
BENALUA

Cofinanciado por
la Unién Europea



Cofinanciado por
la Unién Europea

I Biofortificacion de fruto de tomate:

La biofortificacion del tomate se ha basado bdsicamente tres estrategias:
agrondmica, mejora genética y biotecnolagica.

La mejora genética y biotecnoldgica son las mas utilizadas en tomate:
principalmente biofortificacion carotenoides y flavonoides, y en menor medida
para Vit C y minerales (biotech)

En el caso del tomate, los estudios que examinan diferentes técnicas
agronOmicas para la biofortificacion de frutos son bastante escasos vy
practicamente inexistentes cuando se trata de nanofertilizantes. La mayoria de
los estudios estan centrados en parametros de rendimiento

La biofortificacion con nanomateriales Fe, Ca, Zn y Se, no solo aumenta el
contenido en minerales, sino en la mayoria de los casos, también puede influir en

la acumulacidn de carotenoides, vitamina C y flavonoides

La biofortificacion agrondmica con nanomateriales pueden tener un impacto
negativo en otras caracteristicas quimicas y agrondmicas de los frutos de tomate

El éxito de la biofortificacion depende de:
* Genética /tipo varietal
» Biodisponibilidad del compuesto/mineral
* Uso final del producto y procesamiento del alimento
* Tipo de macro/micro elementos y tipo de nanoparticula
* Dosis
* Suelo o sustrato
 Método de aplicacidn
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nanofertilizantes
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Es necesario realizar estudios para analizar la biofortificacion/biofuncionalizacion

nanomateriales en tomate
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8 articulos
solamente sobre
biofortificacion
agrondmica con
nanofertilizantes en
fruto de tomate
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Biofunci n de cultivos estrategico

N Efecto de los tratamientos con nanofertilizantes de Calcio y Zinc ’ GO BIODIF

Control (C)

solo agua de riego

Nano-Calcio (TA)

Nano-ZINC (TB)

* *
* 4 %
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¢El tratamiento con nanofertilizantes de Ca y Zn aumenta el contenido de estos minerales en frutos de tomate?

éLa biofortificacion con nanomateriales Ca y Zn tiene un efecto paralelo en la acumulacion de compuestos
antioxidantes?

éLa biofortificacion nanomateriales de Ca y Zn tiene un impacto en el rendimiento del tomate?
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¢ El tratamiento con nanofertilizantes de Ca y Zn tiene el mismo efecto en todos los tipos varietales de tomates?
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Biofuncionalizacion de cultivos estratégicos

I Variedades seleccionadas A GO BIODIF

| e
\ lbm C Instituto de Biologia Molecular
y Celular de Plantas

CATALOGO 15 VARIEDADES + LINIEAS DE MEJORA San Marzano

* Caracteres de arquitectura de planta,
inflorescencia y fruto, calidad, precocidad,
rendimiento
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e >1500 Accesiones de tomate tradicional

europeo
*  Genético G20=Invernale (IS1) G21=Tomate Jaune G19=Supermarmande
* ™~ 90 caracteres de arquitectura de planta, inflorescencia y fruto, calidad, (TRVI1790) Grosse Lisse Jaune (TRM01010)
precocidad, rendimiento y postcosecha (TRMO0400)
~ 350 metabolitos primarios, secundarios y volatiles implicados en calidad y + P
Sa|Ud * & 'if?:"f." .,',.'(‘:-(7-,/“7- }6
*  Evaluadas en diferentes paneles sensoriales G24=Pera Marcus G23=TOBROSA -
* Lineas de mejora de variedades tradicionales (Yuksel seeds) s’
* Mutaciones en genes/regiones para diferentes pigmentos (carotenoides, m\
flavonoides) y maduracién *
* Propiedades organolépticas y nutracéuticas especificas
G22=Pomodoro G16=San Marzano G17=S.M-tangerine
di Sorrento (WT)
(TRPO0190)
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B Condiciones de cultivo A &0 BIODIF

« Sistema tradicional de enarenado almeriense = 1 Lol 1}3-*4;;__;;_;_ R W
* Invernadero tipo raspa y amagado T ‘M’\ 1 \[ |
* 1,33x0,5m e - e (T
* Riego localizado | Sl G| i i I
* Solarizacion previa al trasplante SENERT (R N2 - AT o el
* Guiado del tallo principal con rafia ; -

 Emparrillado a 2,20 m y descuelgue de plantas

* Destallado lateral semanal

* Fertirrigacion con abonos inorganicos

* Cuatro tanques independientes con formulaciones NPK

* Ajuste de la solucion nutritiva segun estadio fenolégico

* Conductividad eléctrica: 0,5-1,8 dS/m

* Riego diario o cada dos dias

* Goterosde 3 L/h

* Gestion Integrada de Plagas (GIP)

* Control biologico con Nesidiocoris tenuis

* Plantas de Lobularia para favorecer Orius spp.

* Placas cromotrdpicas negras con feromonas

* Control de vasate, mildiu, oidio y botrytis
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I Diseino experimental (1)

~ Biofuncionalizacion de cultivos estratégicos

" GOBIODIF

Rep. #3

*Diseifio completamente aleatorizado con bloques

experimentales

*Tres parcelas replicadas en invernadero

*Blogues de 8-12 plantas por accesion

Linea 21 Linea 22| Linea 23

Linea10 Linea11 Li'nea 12|Linea 13

Rep. #1 Rep. #2
Informe entregable 6
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Biofuncionalizacion de cultivos estratégicos

I Diseno experimental (2) c GO BIODIF

Combinaciones accesidon—-tratamiento

«Control, tratamiento A y tratamiento B

Control (T Nano-Calcio (TA)
solo agua de riego

Mano-ZINC (TB)

Rep. #2 Rep. #3
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I Tratamientos, muestreos y evaluacion del rendimiento

Aplicacion.1l ~ 4-Nov

Aplicacion.2 = 18-nov
Aplicacion.3  3-dic

Aplicacion.4 = 17-dic

Informe entregable 6
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*Aplicacion foliar manual

12 aplicacion: 8 semanas tras el trasplante;
siguientes a 15, 30 y 45 dias.

*Muestreo: ~3 semanas después de cada
tratamiento.

*Recoleccion de frutos en inicio de color/pintdn
0 superior.

«217 muestras totales analizadas.

*Variables: rendimiento comercial, destrio y
rendimiento total.

*Incidencia: el muestreo previsto en diciembre
no se realizé por motivos logisticos.

Rendimiento  Participantes

UNICA, 26-Nov UNICA,
NANOINTEC NANOINTEC
UNICA, 11-dic UNICA,
NANOINTEC NANOINTEC
UNICA, [ L UNICA,
NANOINTEC NANOINTEC
UNICA, 5-ene UNICA,
NANOINTEC, NANOINTEC
IBMCP-CSIC
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Biofunci n de cultivos estrategico

N Efecto de los tratamientos con nanofertilizantes de Calcio y Zinc ’ GO BIODIF

Control (C)

solo agua de riego

Nano-Calcio (TA)

Nano-ZINC (TB)

* *
* 4 %

Cofinanciado por
la Unién Europea
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¢El tratamiento con nanofertilizantes de Ca y Zn aumenta el contenido de estos minerales en frutos de tomate?

éLa biofortificacion con nanomateriales Ca y Zn tiene un efecto paralelo en la acumulacion de compuestos
antioxidantes?

éLa biofortificacion nanomateriales de Ca y Zn tiene un impacto en el rendimiento del tomate?
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¢ El tratamiento con nanofertilizantes de Ca y Zn tiene el mismo efecto en todos los tipos varietales de tomates?
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I Efecto de los tratamientos con nanofertilizantes de Calcio y Zinc sobre ‘ _J§ GO BIODIF
caracteres agronomicos

Control (C) Nano-Calcio (TA) Nano-ZINC (TB) ZQe o
solo agua de riego Ana | |S|S 1 . MOdE'O gIObaI (n=2 17)
MODELO MIXTO CON 3 FACTORES

100 -
X 80-
© .
E Residual
@® 0 Random effect:Réplica
o 60- Accession:tratamiento:Aplicacion
> tratamiento:Aplicacion
8 Accession:tratamiento
'© 40- Accession:Aplicacion
8_ tratgmlc_ento
o Aplicacion
O 20- Accession

0 A
Rendimiento comercial Kg destrio Rendimiento
Caracter
* > p<0.05; ** > p<0.01; *** > p<0.001.
Informe entregable 7
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I Los tratamientos con nanofertilizantes de Calcio y Zinc no tienen efecto

Cofinanciado por
la Unién Europea

sobre el rendimiento

Nano-Calcio (TA)

Control (C)
solo agua de riego

S= Control

Nano-ZINC (TB)

Informe entregable 7
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I El modelo global revela una alta significatividad para la interaccién f GO BIODIF
GXA debida a diferencias en precocidad de las accesiones

e e

San Marzano S.M-tangerinel  Supermarmande Invernale (IS1) Tomate Jaune Pomodoro Tobrosa Pera Markus
(G16) (G17) Jaune (G20) Grosse Lisse di Sorrento (G23) (G24)
(G19) (G21) (G22)
Comparaciones de aplicaciones dentro de cada tratamiento y accesion Comparaciones de aplicaciones dentro de cada tratamiento y accesion Comparaciones de aplicaciones dentro de cada tratamiento y accesion
N G16 617 G19 G20 616 617 619 G20 G16 GI7 G19 G20
5_
ﬁ_
4_
2_
3 3 4
©
£ Q
- T
£ 2 ©
¢ 1 E o
[ 17 I
.G .E [+1]
= 5 07 [C] C
: " g -
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o 3 o 5 8 8
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I Estudio del efecto de la nanofertilizacion en la calidad funcional y A GO BIODIF
nutricional del fruto de tomate

Variables para determinar la calidad functional y nutricional

Procesado de muestras ®  Composicién minerales— ___, Pesaje, envioy

Polifenoles totales » Pesaje y medida

— DPPH ———— Pesaje y medida

» ATBS —— Pesaje y medida

Capacidad antioxidante

—— Replicas técnicas

v

— —— Replicas técnicas

v

—— Replicas técnicas

N= 175 100% completado

* *
* 4 K
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B Determinacién de carotenos. Método colorimétrico

Informe entregable 2

*
*
*

GOBIERNO MINISTERIO
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Carotenos totales

l aII-Tns licopeno

2 06f cis chopeno:,-' ]
< 360 nMm

0.4

0.2 Ree |

.
------------------

300 350 400 450 500 550 600
wavelength (nm)

2 A
—— [5-carotene
lutein
lycopene

=== Cis-lycopene

( 100014470 -

1.90C, — 63.14C;)

Carotenoides totales (mg / g beso seco, DW) =

Licopeno (™9/, peso seco, DW): TCC = (£2%9)x (¥/y)

315

Ycis — lycopene = —=2300=014470 o 10
(A360—0.14470)+As06
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I Efecto de los tratamientos con nanofertilizantes de Calcio y Zinc sobre ) CQBIODIF
los carotenos

Analisis 1:Modelo global (n=175)

Total carotene (m/g) all-trans lycopeno % cis licopeno

Control (C) Nano-Calcio (TA) Nano-ZINC (TB) MODELO MIXTO CON 3 FACTORES
solo agua de riego
- - =
80 1
©
N
%
3 semanas 3 semanas = 60 :
‘>‘5 Residual
@O Random effect:Replica
& £ tratamiento:Aplicacion
§ 8 Accession:tratamiento:Aplicacion
h s 401 Accession:tratamiento
Accession:Aplicacion
tratamiento
Aplicacion
201 Accession

* > p<0.05; ** 5 p<0.01; *** 5 p<0.001.

S M T

Informe entregable 8

*
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I El tratamiento con nanoparticulas de Zn y Ca tiene un efecto significativo ’ GO BIODIF
dependiente de genotipo sobre los carotenos

S ¥ 0 S

G16 G17 G19 G20
p=0172 |

p=0721

e B

b

G21 G22 G23 G24
p = Inf p = Inf Ip =0.0158

[=] - N w E- [5,]
1 1 1 1 1 1

G16 G17 G19 G20
p=0233 | p=0004
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1
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p = Inf N
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| | L L s & = A t
o] e w o [
G16 G17 G19 G20
47 p=Inf 100+ p = Inf
: p=0544 E
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2 75 —— L |
i:' [ == o |
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O 00
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257 == ‘
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B Conclusiones o~ GO BIODIF

Control (C) Nano-Calcio (TA) Nano-ZINC (TB)
solo agua de riego

 Larespuesta ala biofortificacion con nanofertilizantes de Ca y Zn tanto
para rendimiento como para carotenos estd determinada
principalmente del genotipo.

« El momento de aplicacion modula la respuesta dependiendo del
genotipo, probablemente en funcibn de la precocidad y estado
fenoldgico de los frutos.

« El tratamiento con Zn puede modificar significativamente el contenido
de carotenos de forma dependiente del genotipo, mientras que Ca no

mostro efectos significativos
- Control

 No se observo un efecto de los nanofertilizantes de Ca y Zn sobre los

componentes del rendimiento
« — La biofortificacion y biofuncionalizacion debe optimizarse de forma

especifica para cada accesion y momento de aplicacion.
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iGracias por vuestra atencion! BIOFUNCIONALIZACION DE CULTIVOS ESTRATEGICOS NACIONALES
PARA LA MEJORA DE SU COMPETITIVIDAD EN EL MERCADO

PLAN ESTRATEGICO DE LA PAC - FEADER
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Total: 597.805,97 €
Cofinanciacion UE: 80%
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