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B Biofortificacion con Zinc en olivo

Seleccion de pool de hibridos comerciales y tradicionales. >250 variedades en Espafia

e,
- Cordoba. También Malaga, Sevilla y Jaén
- Aceituna pequeiia, uso aceite (mesa)
- Recoleccion temprana. Alta densidad.

- Produccion alta y gran precocidad
- Aceite muy suave
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- Muy extendido. Especialmente .laen
- Aceituna uso aceite

- Recoleccion temprana a tardia

- Producciodn alta

- Aceite de mucha intensidad (amarga y pica)
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- Cordoba. También Malaga, Sevilla y Jaén
- Aceituna uso dual: aceite y mesa (negra)
- Recoleccion tardia

- Produccion alta
- Aceite de mucha calidad

Pl B M b e

vy oo D 9 C
111111111111111 o8 [ CONDE DE

BENALUA



Cofinanciado por
la Unién Europea

Ensayo de invernadero (plantones) EEZ

- Microensayo inicial (Picual)

- Tres variedades: Picual y Arbequina(aceite) y Hojiblanca (mixto

aceite y aceituna de mesa).
- 2-3 repeticiones
- 4 tratamientos (C, C+nanoparticulas,
- producto#l, producto#?)
- 24 plantones por variedad

Ensayo de campo (Conde de Benalua)
- Asimilable a invernadero

Aplicaciones foliares:

- Pre-floracion (2x 15 dias)

- Floracion (2 x 15 dias)

- Aceituna verde (2 x 15 dias)
- Aceituna envero (2x 15 dias)
- Aceituna madura (2 x 15 dias

Y ALIMENTACION
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Composicion minerales: EEZ
Fenoles totales: EEZ

Capacidad antioxidante: EEZ
Oleuropeina: EEZ
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_ NanOpa rticulas con Zinc (TEM). Caracterizacién de materiales ) SRBIODIF

Biofuncionalizacion de cultivos estratégicos
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Mejor Imagen finalista area de Materiales. Assessment of Zn-enriched nanoparticles for olive fruit and
olive oil biofortification. Image contest Microscopy at the Frontiers of Science 2025. Organizado por la

Sociedad de Microscopia de Espaia (SME). Septiembre 2025. Autores: Antonio Jesus Castro, Elena
Lima y Juan de Dios Alché
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GO BIODIF

Biofuncionalizacion de cultivos estratégicos

I Biofortificacidon con Zinc en olivo. ensayos realizados

Evaluacion preliminar

Id Cultivo Nombre

muestra

P1 Invernadero Tradicional Picual Azul

P2 Campo, secano Tradicional, 2 fincas, Picual Celeste
51 olivos

H1 Invernadero Tradicional Hojiblanca Rojo

H2 Campo, goteo Tradicional Hojiblanca Naranja

Al Invernadero Tradicional Arbequina Violeta

A2 Campo, goteo Intensivo, 2 fincas, 80 Arbequina Lila
olivos

Evaluacion preliminar Picual en campo
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B Diserno experimental con plantones en invernadero

PICUAL

Biofuncionalizacion de cultivos estratégicos

CONTROL ZNSO, CALCIUM BIOFORTE
RIEGO ESTANDAR +
TRATAMIENTO FOLIAR e O & o 0 o o 0o ¢ O .E
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RIEGO ESTANDAR +
TRATAMIENTO FOLIAR

FERTIRRIGACION

ARBEQUINA ||HOJIBLANCA

RIEGO ESTANDAR +
TRATAMIENTO FOLIAR

FERTIRRIGACION
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I Material vegetal y condiciones de cultivo. Plantones en invernadero A GO BIODIF

1. Material vegetal y condiciones de cultivo 4. Tratamientos por fertirrigacion (ensayo paralelo)
*Plantones de olivo: *Plantones idénticos a los anteriores
* Edad: ~6 anos Sustitucion de la via foliar por fertirrigacion
 Contenedor: macetas individuales de 25 L *Dosis en fertirrigacion:
*Condiciones del invernadero: 1 ml/L de:
* Invernadero convencional de cristal  CALCIUM
* Sin climatizacion * BIOFORTE
* Sin regulacion artificial de luz * ZnSO,4
2. Riego y fertilizacion estandar 5. Diseho experimental
*Riego estandar semanal Distribucion de plantas en el invernadero:
*Fertilizante liguido Composana: * Patron aleatorizado
* Dosis: Y de la recomendada por el fabricante * Reorganizado semanalmente para minimizar efectos posicionales
* Mezcla: 20 L de agua + 1 tapon entero *Numero total de plantas: 72
* Frecuencia: 1 vez/semana 6. Manejo fitosanitario
3. Tratamientos foliares *Tratamientos puntuales:
*Productos de NANOINTEC. Dosisé ml/L * Epik contra algodoncillo > 0,4 g/L
« CALCIUM * Deltametrina - 0,5 mi/L
* BIOFORTE » Bt.h (Bacillus thuringiensis) > 0,6 g/L
* Dosis: Aporte adicional: ZnSO4 al 0,3% * Frente a glifoides y algodoncillo
*Grupo control: *Tratamiento adicional:
* Solo riego estandar, sin tratamientos foliares » Azufre en polvo mojable contra Negrilla > 5 g/L
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Biofuncionalizacion de cultivos estratégicos

I Material vegetal y condiciones de cultivo. Arboles en campo

Parcela de Picual: . Parcela de Hojiblanca:
Marco de plantacion 10x10, . Marco de plantacion 10x10,
! Cult!\{o d?,secano, . Cultivo tradicional,
Fertilizacion: | o i . Riego de comunidad por goteo, régimen 10L/olivo,
. 2025: 3Kg/ol!vo ﬁulfato-amo_”'cf? 21%, . Tratamientos 3 veces al afio (primavera, floracion, otono):
. 2026: 3Kg/olivo "Especial Olivo" (20-5-10), . Nitroplus: 1Kg/olivo primavera,
. Tratamiento foliar: . Potasa: 1Kg/olivo agosto,
. 2025: nitrato potasico, algas, calcio, insecticida, . Fertilizacién 3x15 2Kg/planta (otofio)
. 2026: sin tratamientos.

Parcela de Arbequina:

- Marco de plantacion 7x5, Las aplicaciones de nanomateriales CALCIUM vy

. Cultivo Intensivo, BIOFORTE se realizaron a un volumen de 6 L/ha,

. Riego de comunidad por goteo, régimen 8L/olivo, considerando un volumen caldo de aplicacion de

. Tratamientos 3 veces al ano (primavera, floracion, otofno): 1000 L/ha (equivalentes a los 6 I/L agua definidos
. Nitroplus: 1Kg/olivo primavera, para los ensayos en invernadero). No se realizé en
. Potasa: 1Kg/olivo agosto, este caso aplicacion de una sal de Zn (ZnSO4). Los
. Fertilizacién 3x15 2Kg/planta (otono). arboles control no fueron tratados.
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= Evaluacién preliminar de biofortificacién. M. cosioDF

Campana 2024-2025. Planificacion de tratamientos y muestreos
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’ GO BIODIF

I Biofortificacion con Zinc en olivo. ensayos realizados

Ensayo Definitivo

P1 Invernadero Tradicional Picual Azul
P2 Campo, secano  Tradicional, 2 fincas, Picual Celeste
51 olivos
H1 Invernadero Tradicional Hojiblanca Rojo
H2 Campo, goteo Tradicional Hojiblanca Naranja
Al Invernadero Tradicional Arbequina Violeta
A2 Campo, goteo Intensivo, 2 fincas,  Arbequina Lila | | == ‘
80 olivos Evaluacidn prellmmar Plcual Houblanca y Arbequma

en Invernadero

GRUPO OPERATIVO BIODIF:
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Evaluacion preliminar Hojiblanca en campo Evaluacmn prellmlnar Arbequma en campo
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B Diserno experimental con plantones en invernadero

PICUAL

Biofuncionalizacion de cultivos estratégicos

CONTROL ZNSO, CALCIUM BIOFORTE
RIEGO ESTANDAR +
TRATAMIENTO FOLIAR e O & o 0 o o 0o ¢ O .E
FERTIRRIGACION ® © © © © © ¢ o o & o ¢

RIEGO ESTANDAR +
TRATAMIENTO FOLIAR

FERTIRRIGACION

ARBEQUINA ||HOJIBLANCA

RIEGO ESTANDAR +
TRATAMIENTO FOLIAR

FERTIRRIGACION
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I Ensayo definitivo de biofortificacion. campaia 2025-2026. ~ GO BIODIF
Planificacion de tratamientos y muestreos. Invernadero EEZ-CSIC
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Fenotipado 09/4 | |Fenotipado 16/5 | Fenotipado 25/6 | Fenotipado 310/7 | | Fenotipado 431/7 | Fenotipado 5 14/11 |
Muestreo03/4 | [Muestreo130/4  [Muestreo227/5 | [Muestreo330/6 |  |Muestreod31/7 | Muestreo511/11 |
- N "y ., o HOJIBLANCA EEZ
£y £ € [ £ T
2F 2 & % 2 & 0 g
g8 33 g8 g S X it |
[| 2% < g2 28 ESQ Yo
atg 358 iig B3R ¥, 3% Fenotipado 0 14/4 H Fenotipado 1 6/5 | IFenotipadoZ 5/6 | Fenotipado 3 10/7| ‘Fenotipado431/7|
l | ! i ] l [ | ] { | ‘
| | | | i | | | i | | Muestreo 0 16/4 | Muestreo 15/5 ‘ I Muestreo 2 27/5 | Muestreo 3 30/6 | ‘ Muestreo 4 31/7 ‘
% %A % % %, %, % %, % % % Ty | II% 1 T3 : 8
2 : 2 2 % % % S 3 5 % $ | 13q 23 £ LY § 2
[2) . © 1) 0. 3 z (o o A 0 ] g 3 RS o R,
LY [% 4) Y © e (] % 0 o S gl (|28 ) S8 o8
¥ ko % ¥ 2 G K ® ® i % IR i3e 338 £83
3 Qe V:‘\ ‘_)o \-’o Xy o‘_\)‘\ <4 am '<um == & - < & 4 ERN
7] Y T
X ) Xy i | | [ |
N . . ) | | | | [
/ARBEQUINAS EEZ % [/ % s 4
‘ ' A | %
e ’/9 g ; Oe ’03 % 0 Ao}
y{ ” “ z‘ ‘ oe % [\ £ 9 A "’o [
Fenotipado 09/4 | |Fenotipado 15/5 | Fenotipado25/6| [ Fenotipado 310/7 |  Fenotipado 431/7| |Fenotipado57/10 | [Fenotipado 6 14/11 | ¥ : ¢ |a= X\ 0, ® % Y "Q_,
Xy

Muestreo 0 3/4 l | Muestreo 130/4 | Muestreo 2 27/5 | Muestreo 3 30/6 l Muestreo 4 31/7 \ Muestreo 53/10 1 ‘ Muestreo 6 11/11 ] o * ‘ g {

Aplicacién 1
pre-florac.
Aplicacién 2
Aplicacién 3
fruto verde
16/6
Aplicaciéon 3
fruto verde

10/11

fruto maduro

Aplicacién 5
fruto envero
Aplicacién 6

19/9

QQ o
W
ol
&

" b .
UPA biovegén CIB
" iré-ﬁ:j;:’:!u:gﬂ:;‘m% plataforma tecnoldgica CONDE DE

de biotecnologia vegetal

FUNDACION 2
GOBERNO  MINISTERIO ’ GO BIODIF - UNICa &=~ = CSIC|
DE ESPANA $EAGE4REI§}|:JALE:JOR£' PESCA Biofuncionalizacion de cultivos estratégicos c e ll b l t e c - : 2 S GO0 PR R WS Cuciricn HRE04E000

Cofinanciado por

BENALUA
la Unién Europea




I Ensayo definitivo de biofortificacion. campaia 2025-2026.

Planificacion de tratamientos y muestreos. Invernadero EEZ-CSIC
PICUAL CAMPO
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Biofuncionalizacion de cultivos estratégicos
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B Biofortificacion con Zinc en olivo. M. cosionrF
Impacto de los nanofertilizantes en los rasgos agrondmicos (SOLO EN ENSAYO DEFINITIVO)

‘ | Parameters at t,
~ - Length of apical shoot (x3)

Parameters at ty
\ / «  Number of leaves per apical shoot (x3)

*  Aixo) lENGth Of

apical shoot (x3)
 Number of new
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apical shoot (x3)
Length of new
Internodes in apical
shoots (x3)

* Number of new

Old leaf leaves per apical
shoot (x3)

V - Leaf fresh weight in
apical shoots (x3)

1st node

New leaf

v
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Shoot length at t,

Shoot length at t,

Ax-10) diameter

of trunk « Leaf dry weight in

apical shoots (x3)
Defoliation rate in
6t node apical shoots (x3)
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B Biofortificacion con Zinc en olivo. Invernadero EEZ ’ GO BIODIF

Impacto de los nanofertilizantes en los rasgos agrondmicos. Diametro tronco. Aplicacidn foliar.
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B Biofortificacion con Zinc en olivo. Invernadero EEZ ’ GO BIODIF

Impacto de los nanofertilizantes en los rasgos agrondmicos. Diametro tronco. Fertirrigacion.
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BN Biofortificacion con Zinc en olivo. Invernadero EEZ ’ ZORIOOY

Impacto de los nanofertilizantes en los rasgos agronémicos. N2 Hojas Nuevas Apicales. Aplicacion foliar.
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Ml Biofortificacidn con Zinc en olivo. Invernadero EEZ & PRRE

Impacto de los nanofertilizantes en los rasgos agronémicos. N2 Hojas Nuevas Apicales. Fertirrigacion.
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N Biofortificacidon con Zinc en olivo. Campo COBIODIF

Impacto de los nanofertilizantes en los rasgos agrondmicos. N2 Hojas Nuevas Apicales. Apllcacmn ollar
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I Biofortificacion con Zinc en olivo. Campo A® oo

Impacto de los nanofertilizantes en los rasgos agrondmicos. N2 Frutos. Aplicacidn foliar.

PICUAL CAMPO HOJIBLANCA CAMPO

3 8
: 2
S ° c 6
2 2
= 4 P
2 2,
[ge] > — Q
= : 2 = —
1
N —
0 -
0 > 3 a O /
meses 0 7 3 il
PICUAL CONTROL PICUAL ZNSO4 ARBEQUINA CAMPO meses
PICUAL CALCIUM PICAL BIOFORTE
8 e HOJ IBLANCA CONTROL s HQOJ IBLANCA ZNSO4
HOJIBLANCA CALCIUM HOJIBLAMNCA BIOFORTE

N2 aceitunas
=9

0 2 3 -

meses

e ARBEQUINA CONTROL s ARBEQUINA ZNSO4
ARBEQUINA CALCIUM ARBEQUINA BIOFORTE

MINISTERIO ’ GO B|OD|F FUNDACION U n I ca AGROFOR UPA bloveg . ,n CB
$EA ﬁfﬂl’élﬁ_ll:ﬂ:z:gs PESCRN @ ) ctnomicacionde citivos estategicos c e llb.‘it e c X C S IC "l ure oI CB

Cofinanciado por
la Unién Europea



B CONCLUSIONES | M cosioorF

Biofuncionalizacion de cultivos estratégicos

1. Los unicos resultados disponibles actualmente corresponden al ensayo
Y definitivo en plantones y arboles productivos de las tres variedades: Picual,
) Arbequina y Hojiblanca, con frutos ya en estadio de envero-maduro.

2. Los datos analizados hasta ahora determinan gue existe un desarrollo normal
de las plantas en relacion a los parametros vegetativos y reproductivos
determinados, sin que existan diferencias significativas (aparentemente, a
falta de la realizacion de tests estadisticos) entre los tratamientos aplicados y
las plantas control.

3. Se detectan diferencias, en algunos casos notables entre variedades en
referencia a algunos de los parametros analizados.
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Biofuncionalizacion de cultivos estratégicos

Metodologia analitica ionomica ’l GO BIODIF
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Molinillo N, Digestion

=

0.1 gr polvo seco
Extraccion agua a 37°C,
Centrifugacion.
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Muestreos del ensayo invernaderos EEZ. lonédmica ’ GO BIODIF

C Control

C 30 control 30 dias

T1 Calcio 30 dias tratamiento foliar
T2 Bioforte 30 dias tratamiento foliar
T1 Calcio 65 dias tratamiento foliar
T2 Bioforte 65 dias tratamiento foliar

/C Semilla Control \

C Semilla Control 30 dias

T1 Semilla Tratamiento Calcio 30 dias
T2 Semilla Tratamiento Bioforte 30 dias
T1 Semilla Tratamiento Calcio 65

T2 Semilla Tratamiento Bioforte 65

\_ /

C Control Mesocarpo

C Control Mesocarpo verde 30 dias

T1 Tratamiento Calcio 30 dias Mesocarpo
T2 Tratamiento Bioforte 30 dias Mesocarpo
T1 Tratamiento Calcio 65 dias Mesocarpo
T2 Tratamiento Bioforte 65 dias Mesocarpo
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Muestreos del ensayo invernaderos EEZ. londOmica ’l GO BIODIF
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Muestreos del ensayo invernaderos EEZ. lonémica
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- Muestreos del ensayo invernaderos EEZ. londmica ’ GO BIODIF
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- Ensayo de biofortificacion de arboles en parcelas o GO BIODIF

Biofuncionalizacion de cultivos estratégicos
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Ensayo de biofortificacion de arboles en parcelas

PARCELA |
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Biofuncionalizacion de cultivos estratégicos
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Muestreos del ensayo invernaderos EEZ. lonémica

PARCELA C
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Biofuncionalizacion de cultivos estratégicos
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I CONCLUSIONES I M coBioDF

Biofuncionalizacion de cultivos estratégicos

Los unicos resultados disponibles actualmente corresponden a un miniensayo
preliminar en plantones y arboles productivos de la variedad Hojiblanca, con
frutos ya en estadio de envero-maduro.

A pesar del corto tratamiento efectuado, es claramente observable un
incremento en la concentracion de Zn presente en las hojas de los arboles
tratados con nanoparticulas de Zn frente a los dos controles utilizados (arboles
no tratados y nanoparticulas sin cargo).

Parece iniciarse una acumulacion de Zn en los frutos de arboles tratados con
las nanoparticulas-Zn.

No existen sintomas de acumulacion de Zn en la semilla de los arboles
tratados, dado que la formacion de la semilla ocurre de forma muy precoz.

La mayor parte de los iones analizados de forma concomitante al Zn no
presentan modificaciones apreciables, aunque podria haber alguna
modificacion referente al Fe que debe ser analizada en mas detalle.

El desarrollo del Proyecto GO-BIODIF determinara tratamientos especificos y
nuevas implicaciones alimentarias para cultivos clave.
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B CONCLUSIONES I p GO BIODIF

Gran parte de los datos recolectados hasta ahora en ambos ensayos se
encuentran actualmente en analisis

Algunos datos considerados clave (por e). la ionOmica) se encuentran en
tratamiento experimental.

Se recomienda la realizacion de un nuevo ensayo, concretamente en
campo, especialmente enfocado al analisis de la produccion final de frutos, ya
gue este parametro es limitante en el caso de plantones.
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GRUPO OPERATIVO BIODIF:
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B Ensayo de biofortificacion de arboles en parcelas #®. oBiopiF

Biofuncionalizacion de cultivos estratégicos
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Ensayo de biofortificacion campana 2025-2026
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