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EL PROYECTO: LINEAS DE TRABAJO

@ Desarrolloy empleo de recubrimientos ecoldgicos de la fruta en el campo, en
base a aceites esenciales procedentes de plantas aromaticas, para la prevencion
de heladas en arboles frutales durante la floracion.

@ Desarrollo y empleo de recubrimientos ecoldgicos en base a aceites esenciales
procedentes de plantas aromaticas para su uso postcosecha en conservacion de
la fruta.
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OBIJETIVOS

Objetivo general:

Desarrollar formulados quimicos ecoldgicos y estables en base a aceites esenciales
procedentes de plantas aromaticas, en dos ambitos de aplicacion, pulverizacion
para campo y ultramicrodifusion en post cosecha, que permitan proteger el cultivo
de manzana de montaiia tanto de heladas como de agentes patégenos
(principalmente de naturaleza fungica) que deprecian la produccién y la viabilidad en
la actividad comercial.
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OBIJETIVOS

Objetivos especificos:

Evaluar el potencial de produccion de aceite extraido de plantas aromaticas
medicinales cultivadas en produccion ecoldgica. Se evaluaran las capacidades del:
orégano, salvia, limonaria y valeriana.

Mejorar la productividad de las explotaciones productoras de plantas aromaticas
medicinales en régimen ecoldgico.

Definir la concentracion minima inhibitoria de los aceites que maximice la accion
fungicida y la calidad de la manzana.

Desarrollar al menos dos formulados quimicos ecolégicos (uno para prevencion de
heladas y otro para conservacion postcosecha de manzana) en base a los aceites
extraidos junto con la combinacidn de aditivos especificos que generen estabilidad y
permitan la estandarizacion, de forma que se obtengan resultados robustos y
repetitivos.
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OBIJETIVOS

Objetivos especificos:

@ Evaluar los efectos secundarios de los formulados quimicos sobre la calidad fisico-
quimica y organoléptica de la manzana para consumo en fresco.
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@ Ejecutar ensayos de validacidn en campo de las soluciones completas desarrolladas.
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@ Desarrollar dos prototipos de difusion para la aplicacidon de los formulados:

*Un prototipo para su uso en campo para prevencion de heladas.
*Un prototipo para aplicacion en obrador para conservacion de la manzana en fresco.
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AMBITOS DE ACTUACION

El presente proyecto se enmarca en el ambito de la cooperacion para la gestion
eficiente de recursos naturales y de inputs, para la produccidn ecoldgica de
alimentos y su comercializacion, y para la mejora de la sanidad animal.

En relacidon con la gestion eficiente de inputs, la obtencidon de productos mediante
procesos agroindustriales innovadores, y para la comercializacion innovadora.

En relacidon con la produccidn ecoldgica de alimentos, la mejora en las técnicas de
produccion, de transformacion y de comercializacion.
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AMBITOS DE ACTUACION

El Grupo de Cooperacion FrutAE esta planteado como un proyecto integral en el que
se aborda la innovacion desde diferentes ambitos del sector agroalimentario, ya que
se involucran productores, empresa y usuarios aragoneses, con la colaboracion de
centros tecnologicos, en el cultivo ecoldgico de plantas aromaticas, extraccion de
aceites esenciales, transformacion de los mismos hasta formulados quimicos estables,
desarrollos de equipos de aplicacion de dichos formulados en campo y en
postcosecha, y aplicacidon en parcela comercial de manzana para prevenir heladas, y
en la fase postcosecha de la fruta para alargar la vida util de la manzana e incrementar

su valor anadido de forma sostenible y respetuosa con el medio ambiente y la salud
humana.

Por tanto, en el proyecto estan representados todos los eslabones del ecosistema
social y productivo del sector agroindustrial de Aragon.
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AMBITOS DE ACTUACION

Actuacion a nivel social:
Incorporaciéon de innovacion tecnoldgica y “guimica verde” en Valle del Manubles,

territorio con gran indice de despoblacidon y necesidad de incorporar personal joven en
el sector agroindustrial.

Actuacion a nivel ambiental:

Gestion eficiente de recursos naturales y de inputs. Produccidon ecolégica de alimentos
y comercializacion. Procesos agroindustriales innovadores y comercializacion
innovadora.

Tanto FRUTOS NATURALES ORGANICOS SL como SAT MANUBLES trabajan en
produccion ecologica, por lo que su involucracion como beneficiarios del proyecto
encaja también en el ambito de actuacion de “Proteccion del medio ambiente”.

Los resultados del proyecto pretenden sustituir productos quimicos sintéticos
utilizados en pre y postcosecha por productos ecoldgicos formulados en base a aceites
esenciales naturales provenientes de cultivo ecolégico y de cultivo local.

Actuacion a nivel econémico:
Contribucion directa al incremento del valor afadido de los productos fruticolas, asi
como de las plantas aromaticas ecoldgicas producidas en Aragon.
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SITUACION INICIAL

La tierra aragonesa se caracteriza por suelos no muy ricos en fertilidad, calcareos y
zonas con escasa pluviometria, donde el cultivo fruticola acapara gran parte del
protagonismo (melocotdn, cereza, manzana).

En el proyecto, la validacion de las soluciones desarrolladas se realizara sobre manzana
de montafa en la zona de Manubles. Se ha escogido la zona de Manubles por ser una
zona con una climatologia extrema, donde las heladas son uno de los principales retos a
los que se enfrentan los productores agricolas. Las heladas que se producen durante los
meses de marzo y abril, principales meses de floracidn, obligan a los agricultores a
utilizar técnicas poco tecnificadas y con altos consumos energéticos y de agua.

Por otro lado, alargar la vida util de la manzana supone potenciar la posibilidad de éxito
en la comercializacion. Actualmente existen diferentes tecnologias postcosecha con esta
funcion, pero basadas en productos quimicos sintéticos con efectos secundarios para el
medio ambiente, y rechazados por muchos consumidores. En este proyecto, se propone
la utilizacidon de productos naturales provenientes de plantas aromaticas de cultivo
ecologico para conseguir alargar la vida util de la fruta de modo sostenible para el
medio ambiente e inocuo para el consumidor.
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2.1 Evaluacidn del efecto antifingico in vitro de los AE de orégano, salvia, limonaria y valeriana

2.2 Evaluacidn del efecto antifingico in vivo de los AE de orégano, salvia, limonaria y valeriana
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Objetivo 1: Caracterizacién cuantitativa y cualitativa de extractos (aceites y/o extractos ) y sub-productos (hidrolatos) obtenidos a FRUTOS ; CITA
partir de destilaciones por arrastre de vapor y/o extracciones de plantas aromaticas medicinales cultivadas en produccién ecoldgica L
1.1 Caracterizacion cultivos FRUTOS; CITA ZARAGOZA
1.2 Recoleccidn FRUTOS BOLEA
1.3Secado, destilado y transformacion CITA ZARAGOZA
1.4 Caracterizacion quimica de los extractos y subproductos CITA ZARAGOZA
Objetivo 2 Andlisis in vitro e in vivo de la actividad antiftingica de los aceites esenciales procedentes de PAM -
ARAID ZARAGOZA

de Valeriana) para la prevencion de heladas de arboles frutales durante la floracion.

Objetivo 3: Revision bibliografica y recopilacion de experiencias personales sobre la utilizacion de aceites esenciales (especialmente

3.1Revisidn bibliograficay recopilacidn de experiencias personales sobre uso de aceites esenciales

3.2 Sintesis de conocimiento practicos sobre utilizacion de preparados biodindamicos y aceites esenciales en practicas
agroecoldgicas.
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SAT MANUBLES
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Valle del Rio
Manubles

Objetivo 4: Estabilizacion de los aceites extraidos y combinacion con aditivos de interés para obtener un formulado ecolégico
completo estandarizado

4.1 Formulacién quimica ecoldgica destinada a |a aplicacion en campo para la prevencion de las heladas

4.2 Formulacién quimica ecoldgica destinada a la aplicacion en obrador mdvil en postcosecha para la conservacion de la manzana

4.3 Validacion de la eficacia de los formulados desarrollados

OX-CTA ; FRUTOS;
ARAID
SAT MANUBLES

Huesca, Bolea,
Valle del Rio
Manubles,
Zaragoza

Objetivo 5: Desarrollo de equipos de aplicacién para campo y para obrador mévil en post cosecha

OX-CTA ; FRUTOS;

Huescay Bolea

6.2 Elaboracidn del protocolo de aplicacion y valoracion de ahorro de costes
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5.2 Desarrollo de equipo de difusidn para la aplicacion del formulado destinado a la conservacion de manzana en fresco
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Objetivo 1: Caracterizacion cuantitativa y cualitativa de extractos obtenidos a partir
de destilaciones por arrastre de vapor y/o extracciones de PAM (Plantas Aromaticas
Medicinales) cultivadas en produccion ecologica.

Se ha ejecutado durante tres campafias consecutivas (2022, 2023 y 2024) la
caracterizacion agrondmica y recoleccion de Origanum vulgare, Salvia officinales y
Menta piperita, cultivadas en la finca de FRUTOS NATURALES ORGANICOS, S.L. ubicada
en Bolea (Huesca).

Dichas PAM fueron enviadas a los Laboratorios del CITA donde se procedio al destilado
por arrastre de vapor y extraccion de los aceites esenciales, que posteriormente
fueron caracterizados mediante identificacion de los compuestos principales de los
extractos por técnicas cromatograficas.

Los analisis ejecutados han permitido concluir que el rendimiento de las PAM
recolectadas es muy bueno, y su contenido en ingredientes activos también.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Objetivo 2: Analisis in vitro e in vivo de la actividad antifungica de los aceites
esenciales procedentes de plantas aromaticas medicinales.

En los Laboratorios de la EEAD (ARAID) se procedid a la evaluacion del efecto
antifungico in vitro de los aceites esenciales extraidos en la actividad anterior:

Py

Los resultados obtenidos han proporcionado una gran cantidad de informacion que ha
permitido seleccionar la combinacién de aceites esenciales mas adecuada para su
utilizacion frente a cada patdégeno postcosecha de la manzana: orégano y menta.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Objetivo 2: Analisis in vitro e in vivo de la actividad antifungica de los aceites
esenciales procedentes de plantas aromaticas medicinales.

En los Laboratorios de la EEAD (ARAID), se procedid a la evaluacion del efecto
antifungico in vivo de los aceites esenciales objeto de estudio. Los ensayos se
ejecutaron en manzana de la variedad ‘Golden Delicious’ del Valle del Manubles. A
continuacion, se incluye un esquema de la metodologia empleada para llevar a cabo
dichos ensayos.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Objetivo 2: Analisis in vitro e in vivo de la actividad antifungica de los aceites
esenciales procedentes de plantas aromaticas medicinales.

Los principales resultados obtenidos en dichos ensayos in vivo se reflejan en las
siguientes graficas donde se muestra, para cada patdégeno fungico, la evolucion a lo
largo del tiempo del diametro de la herida observada en presencia de cada uno de los
aceites utilizados a diferente concentracion.

B.cinereaExpe 1 M. fructicolaExpe. 1

A.alternataExpe. 1 P. expansum Expe. 1

Didmetro herida (mm)
8

dibmetra dafios (mm)
g

Didmetro heridas (mm|
8

Didmetro harida {mm)]

8

L i ; Tienipo (dias)

R. stoloniferExpe. 2

Didmetro harida (mm)
8

Tiempo (dias)
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Objetivo 2: Analisis in vitro e in vivo de la actividad antifungica de los aceites
esenciales procedentes de plantas aromaticas medicinales.

Las principales conclusiones de los ensayos de evaluacion antifungica in vivo fueron
las siguientes:

-M. fructicola mostré una gran sensibilidad a los aceites esenciales utilizados.

-Contra B. cinérea solo el aceite esencial de Origanum virens al 5% mostro
efectividad constante.

-R. stolonifer mostrd una gran resistencia a los aceites esenciales utilizados.

-Frente a P. expansum, el aceite esencial de Menta rotundifolia al 5% fue el Unico
gue podria suponer una alternativa a los fungicidas de sintesis quimica.

-En general, el aceite esencial de S. officinalis no presentd capacidad antifungica
significativa. Por otro lado, los aceites esenciales de Menta rotundifolia y Origanum
virens fueron los mas eficaces, y por tanto los seleccionados para continuar
trabajando en las siguientes etapas del proyecto.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Objetivo 3: Revision bibliografica y recopilacion de experiencias personales sobre la
utilizacion de aceites esenciales (especialmente de Valeriana) para la prevencion de
heladas de arboles frutales durante la floracién.

Se han ejecutado entrevistas a agricultores biodinamicos de Francia y Alemania sobre
los efectos del extracto de Valeriana sobre la prevencion y dafios de heladas en
manzana.

Se ha extraido informacién principalmente a través del contacto con la asociacion
DEMTER de Alemania.

La recopilacion de esta informacion ha permitido extraer un listado de productos
comerciales en base a aceite esencial de Valeriana para prevencion de heladas en
campo durante floracion, y su correspondiente protocolo de aplicacién recomendado.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Objetivo 4: Estabilizacion de los aceites extraidos y combinacidon con aditivos para
obtener un formulado ecolégico completo estandarizado.

La empresa OX-CTA, S.L. ha trabajado con combinaciones de los aceites esenciales
extraidos de las PAM de las fincas de FRUTOS NATURALES ORGANICOS, S.L. que habian
mostrado mejores resultados en las etapas anteriores del proyecto (orégano y menta),
combinados con excipientes especificos que aportan estabilidad y poder de
estandarizacion al formulado final.

Los formulados desarrollados han sido testado inicialmente en los laboratorios de OX-
CTA, y posteriormente en ensayos especificos in vivo en los Laboratorios de EEAD
(ARAID).

Pérdida de peso segln tratamiento

B CONTROL

B GRUPOF1
m GRUPOF2

Tratamientos

pérdida de peso (gramos, g)
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Objetivo 4: Estabilizacion de los aceites extraidos y combinacion con aditivos para
obtener un formulado ecoldgico completo estandarizado.
Se utilizaron un total de 390 manzanas (Malus doméstica) de la variedad ‘Golden
Delicious’ provenientes del Valle del Manubles (provistas por SAT MANUBLES).
Los tratamientos aplicados se basaron en las siguientes formulaciones, preparadas
por las empresas OX-CTA y FRUTOS NATURALES ORGANICOS:

T1. Excipientes

T2. Excipientes + M. rotundifolia

T3. Excipientes + O. virens

T4. Excipientes + M. rotundifolia + O. virens
El tratamiento se aplicé en cada fruto en forma de pulverizacidén. Se aplicaron 10
pulsaciones totales por fruto (5 por el envés y 5 por el revés) aplicando un tratamiento
total de 1,1 ml/manzana (0,11 ml/pulsacioén).
Las muestras se analizaron al dia 0, y tras 7, 14, 21 y 28 dias de conservacion a 202C
y 85% de HR. En cada momento de evaluacion se evaluaron parametros de calidad
postcosecha como la pérdida de peso, produccidn de etileno, tasa respiratoria, color,
firmeza, solidos solubles, acidez, calidad sensorial mediante panel de consumidores
y analisis de |la carga microbioldgica en la superficie de los frutos.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Objetivo 4: Estabilizacion de los aceites extraidos y combinacidon con aditivos para
obtener un formulado ecolégico completo estandarizado.
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Las muestras tratadas con cualquiera de los tratamientos desarrollados presentan
mejores parametros de calidad de fruto. Se ha observado un descenso inicial en
microorganismos fungicos, que suponen un gran problema de podredumbres en
fruta fresca. Los aceites esenciales de menta y orégano a la dosis suministrada no
afectan negativamente a la calidad sensorial de la manzana.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Objetivo 5: Desarrollo de equipos de aplicacion en campo y para obrador movil en
post-cosecha.

OX-CTA, S.L. ha desarrollado un equipo de difusidon para la aplicacion en campo del

formulado destinado a la prevencidén de heladas. Ademas, el equipo desarrollado es
util para la aplicacion de otros productos via foliar.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Objetivo 5: Desarrollo de equipos de aplicacion en campo y para obrador maévil en
post-cosecha.

OX-CTA, S.L. también ha desarrollado un equipo de difusion para la aplicacion en
obrador movil del formulado destinado a la conservacion de manzana en fresco.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Objetivo 6: Ejecucion de pruebas de campo para evaluar la eficacia de los
formulados desarrollados para la prevencion de heladas.

Tras analizar varias opciones, se opto por trabajar
en una unica parcela de SAT MANUBLES, en la que
se tiene constancia de la mayor ocurrencia de
heladas.

Esta parcela se equipd con un equipo Visual Nacert
bajo suscripcidon con app usuarios e invitados.

Para evaluar la eficacia del preparado de Valeriana
suministrado se ejecutd seguimiento fenoldgico del
cultivo.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Objetivo 6: Ejecucion de pruebas de campo para evaluar la eficacia de los
formulados desarrollados para la prevencion de heladas.
Durante la anualidad 2023 hubo grandes
heladas en Marzo-Abril y a consecuencia de
ello no hubo floracion. Los arboles
; mantuvieron una buena condicién, pero no
| LT pudieron extraerse conclusiones. Las
oo e wen . heladas que hubo fueron muy severas, y los
' £ preparados de Valeriana por debajo de -52C
no son efectivos, por tanto, fueron heladas
gue quedarian fuera del ambito de
: _ J JARES actuacion del proyecto.
K Rl bt K Wit i i e Por el contrario, durante la anualidad 2024,
7N 3 no se registraron temperaturas por debajo
de 02C, por tanto, a pesar de haber hecho
dos aplicaciones del preparado a base de
et iy bl Valeriana, no se pudo evaluar su caracter
e e eSS protector, ya que la cosecha en las filas
o o o tratadas fue similar a la de las filas control.
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DESCRIPCION DE LOS POTENCIALES BENEFICIARIOS DE LOS OBJETIVOS
ALCANZADOS

Agricultores:

El presente proyecto dota a las explotaciones de una nueva linea de negocio
asociada a la produccién ecoldgica eficiente de plantas aromaticas. La implantacién
de la sistematica de trabajo desarrollada en el presente proyecto supone una
posible diversificacion del negocio, y tiene un importante componente de
economia circular, al permitir el uso de los aceites esenciales extraidos del cultivo
de sus plantas aromaticas, en sus campos para prevencion de heladas y en
conservacion postcosecha de fruta.

Al margen de lo anterior, los agricultores de frutales se ven especialmente
beneficiados, ya que los resultados en materia de prevencion de heladas vy
conservacion postcosecha de fruta son directamente aplicables a sus cultivos.

Sociedad general:

La sociedad en general, como consumidora de fruta, es un beneficiario importante
del presente proyecto, ya que la aplicacion del mismo permite la llegada de fruta de
mas calidad al mercado, a un precio mas competitivo.
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DIVULGACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Estas imagenes representan un resumen de los principales foros en los que se han
divulgado los resultados del proyecto:

* X Congreso Ibérico de Ciencias

. , Horticolas. XVII Congreso Nacional
Il Jornada ‘El cerezo en la comarca de de Ciencias Horticolas. 2023.

* Congreso CyTA Calatayud’. Febrero 2023.

CSIA 2022. Poster.

UBizacon de medes SenciEes G S 8 Conerviin poRcenchs de it o1 pepls

Proyecto cofinanciado por fondos FEADER y Gobierno de Aragén e UNION EUROPEA = GOBIERNO

Subvencidn de apoyo a acciones de cooperacion de agentes del sector agrario en el S Fonco Europeo Agricola z DE ARAGON
marco del Programa de Desarrollo Rural para Aragén 2014-2020 — Convocatoria 2021 gt de Desarrollo Rural. FEADER




DIVULGACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Durante todo el proyecto se ha trabajado intensamente de la pagina web del
mismo, que fue publicada en |la anualidad 2023: www.frutae.es

“ g @ Proyecto FrutAE x [+ = 0o x ‘
(&) 5 httpsy/frutae.es Ay M = @ [ z‘ @
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EL PROYECTO OBJETIVOS AMBITOS DE ACTUACION CRONOGRAMA NOTICIAS CONTACTO

Sistemas ecologicos en base a

aceites esenciales procedentes

F R U T A E de plantas aromaticas para

e— prevencion de heladas y
conservacion postcosecha de
fruta.
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CONCLUSIONES

-El proyecto se considera un éxito, ya que se han cumplido los objetivos previstos
inicialmente:

‘ Desarrollar un formulado quimico ecoldgico estable en base a aceites
esenciales procedentes de plantas aromaticas, cuya eficacia se ha demostrado frente
a los principales patogenos fungicos post-cosecha que afectan a la manzana. Los
aceites esenciales de Menta y Orégano son los que han mostrado una mayor eficacia
antifungica, por lo que son los aceites esenciales incluidos en el formulado final
desarroll.gdo.

@ Validar la utilizacion en campo de un formulado quimico ecoldgico en
base a aceite esencial de Valeriana para |la prevencidn de las consecuencias
negativaé de las heladas.

@ Desarrollar dos equipos:

-Un equipo que permite la ultramicrodifusidon en post cosecha
(para eliminar agentes patdgenos de naturaleza fungica),
-Un equipo de pulverizacidon para aplicacion en campo.
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FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Este proyecto ha demostrado que esta es una linea de trabajo que tiene
gran potencial, y por tanto los beneficiarios del presente Grupo de
Cooperacién valoraran futuras colaboraciones para seguir avanzando en
este campo.
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SUBVENCION DE APOYO A ACCIONES DE COOPERACION DE AGENTES DEL SECTOR AGRARIO EN EL MARCO
DEL PROGRAMA DE DESARROLLO RURAL PARA ARAGON 2014-2020

Sistemas ecologicos en base a aceites
esenciales procedentes de plantas
aromaticas para prevencion de heladasy

conservacion postcosecha de fruta.

Mas informacion:
www.frutae.es
oxcta@oxcta.com
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