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Un problema grave de sector

1. La presencia de almendras amargas es un problema comercial muy
relevante para el sector de frutos secos espaiol.




Un problema grave de sector

2. Su presencia se ha incrementado _en los ultimos afios por la
entrada en el canal de almendras no tradicionalmente
recolectadas y de diversas procedencias.




Un problema grave de sector

3. Lapresenciade almendra amarga es motivo de rechazo de lotes
enteros por los clientes y puede poner en riesgo el prestigio del
sector espafiol de frutos secos.




Un problema grave de sector

4. Puede suponer una amenaza para el futuro _del sector de los
frutos secos en Espana




2. Las almendras amargas

Il Generalitat
' de Catalunya




Porque existen las almendra amargas

1. Almendros injertados sobre patron franco de
el injerto y rebrota el patron, estos cuap
43S, producen almeng/\g amargas.

emilla, que cuando muere
provienen de almendras

Origen
en el agricultor



Como se produce el amargor

El almendro silvestre en su zona de origen en Asia Central era amargo vy las
almendras dulces se originaron a partir de una mutacion.

v Almendra amarga tiene altas [amigdalina] que en su degradacion produce glucosa,
benzaldehido y cianhidrico. Se comenta que entre 25-50 pueden matar a un adulto y solo 5-10
a un nifo.
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Bitterness in Almonds!/¢11OA]

Raquel Sanchez-FPeérez, Kirsten Jorgensen, Carl Erk Olsen, Federico Dicenta, and Birger Lindberg Maoller®
Plant Biochemistry Laboratory, Department of Plant Biology, Center for Molecular Plant Physiology

(R5.-F K], BLM.), and Chemistry Department (C.E.0.), Faculty of Life Scences, Univemsity of Copenhagen,
DE-1871 Frederiksberg C, Copenhagen, Denmark; and Departamento de Mejora Vegetal, Centro

de Edafologia v Biologia Aplicada del Segura-Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, E-30100
Murcia, Spain (FD.)

Bitterness in almond (Prumus dukis) is determined by the content of the cyanogenic d.lglucmu:l.e amygdalin. The ability to
synthesize and degrade prunasin and amygdalin in the almond kernel was studied Ii'm:rughml gmwl:h season using fm.l.r
different genotypes for bitterness. Liquid chromatography-mass spectrometry analy:,

dependent accumulation of prunasin in the tegument of the bitter genotype. The pruns: o

the initiation of amygdalin accumulation in the cotyledons of the bitter germr_','} ‘ 4’

phenylalanine, the tegument was identified as a specific site of synthesis of prunasin ucm e Siremon o e mgscsmrus
between sweet and bitter genotypes was observed upon staining of thin sectio. EIS TS DR e,




¢Leyenda urbana?

“bitter” almond //

“sweet” almond
wild

En ningun caso, el amargor puede transmitirse por el polen o cambiar
durante la vida del arbol.



Variedades vs. amargor

Herencia genética

S Y
,A\ /\\ .
GF1 (Aa) x (Aa) .Dulces.AAoAa
~ ~" Cierto amargor: Aa
(":__) x @
‘ XA
AA ) Aa ) Aa
(n)(a) ()
1 :2 :1
Dulce <100 AA ‘Vairo’, ‘Penta’
Ligeramente amarga 150 - 300 Aa ‘Guara’, ‘Garrigues’
Amarga 30.000 - 60.000 aa Amargo

Dicenta et al., 2007
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Objetivos del GO

Propuesta de Almendrave - Spanish Almond Board
(representacion del sector exportador espanol)

1. Establecer un consorcio con representacion de todos los implicados
(productores, comerciantes, exportadores, centros |+D+i y fabricantes
de equipos)

2. Optimizar los recursos
a) Buscar sinergias y evitar duplicidades
b) Validacion independiente de cada solucion propuesta
c) Optimizacion de recursos I+D+i

3. Presentacion proyecto [+D+i nacional
a) Finalizar lineas actuales (respetando propiedad intelectual)
b) Promover lineas nuevas
c) Implementar soluciones mediante fabricantes de equipos



Integrantes de la agrupacion

1. Fase
A \ ~y
% AEOFRUSE
Mo ors®’ e
2. Fase
OPFHS Empresas Centros tecnologicos

erisolar ARBOQ mm

o ANARTANS & ross

T ; UNIVERSITAT ROVIRA i VIRGILI
Corporacié Alimentaria
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4. Etapas del GO




Primera etapa

* Fase Inicial. Subvencion Formacion del Grupo Operativo

2| httpy/A

0 ~ & 2| crupos Operativos PNDR - .

Archivo Edicién Ver Favoritos Herramientas Ayuda

Unién Europea
Fondo Europeo Agricola
de Desarrolio Rural

Eurcpe inverto on las xonas nres

o4 % GOBIERNO MINISTERIO
S 'Q DEESPANA  DEAGRICULTURAY PESCA
AUMENTACION Y MEDIO AMBIENTE

Red Rural Nacional

INICIO + QUIENES SOMOS DESARROLLO RURAL + LEADER +

SEGUIMIENTO Y EVALUACION + PUBLICACIONES Y REVISTA ON-LINE +

INNOVACION-AEI +

MIRRN

Portal web » Innovacion-AEl » Grupos Operativos » Grupos Operativos PNDR

£ RRN

Rural Nacional

\

Espafiol | English

GRUPOS DE TRABAJO +

57 APPLE XXI, ASIMOV EFFICIENCY, S_L. ricardo.veira@easimov.es 2017
INTEGRANDO
PRODUCCION DE
MANZANA E INDUSTRIA
TRANSFORMADORA

58 DETECCION Y ALMENDRAVE saja@almendrave.com 2017
ERRADICACION DE
ALMENDRA AMARGA

59 GESTION AUTOMATICA | ASOCIACION DE gerencia@coexphal.es 2017
DEL RIEGO Y DEL ORGANIZACIONES DE
FERTIRRIEGO EN PRODUCTORES DE FRUTAS Y
CULTIVOS HORTALIZAS DE ALMERIA
HORTOFRUTICOLAS

60 NOVISCAN - SDAD.COOP.AND.GANADERA jrisquezs@covap.es 2017
ESTRATEGIAS DEL VALLE DE LOS
INNOVADORAS PARA PEDROCHES
EL MANEJO EFICIENTE




Segunda etapa

* Fase 1. Redaccion concluida y presentacion del proyecto innovador.

| sedemagamagobes X

Archivc  Edicion Ver Favcritos Herramientas Ayda

MINSTERO
0 DEAGHCULTURA Y FESCA
ﬂ AUMENTACION Y MEDIO AMBENTE

Prequntas frecuentes | Mapa Web | Accesibilidad | Contactar | Calendario | Hora Oficial

Sede , ,
electronic@

Zona Personal

Procedimientos por temas > Desarrollo Rural > Subvenciones para la creacion de grupos operat...

Subvenciones para la creacion de grupos operativos supraautonomicos

Descripcion

Se apoyara la creacion de grupos operativos supraautondmicos los cuales estaran formados por agrupaciones de actores de
distintos perfiles, tales como agricultores, ganaderos, investigadores, centros fecnoldgicos, efc., para poder abordar de una
forma conjunta un problema concreto o una oportunidad desde un enfoque mulfisectonial

@ |nformacién Detallada (Anexo Il comegido OM de 23-05-2017 pdf) (492373)
@ |nformacion Detallada (PROPUESTA DE RESOLUCION PROVISIONAL pdf) (314816
3 Informacion Detallada (Orden ampliacion crédito.paf) (195350}

@ |nformacion Detallada (Propuesta de Resolucion Definitiva.pdf) (2690437)

3 |nformacion Detallada (Logos FEADER-MAPAMA-PNDR png) (1734292)
& Informacin Detallada (Propuesta Resolucién Provisional complementaria odf) (1775394)
@ |nformacion Detallada (ANEXO VI Ficha resumen.docx) (1756061)

| Identificarse

Servicios
telematicos
Ayuda sobre el procedimiento

Informacion para solicitar un
procedimiento

ver mas

¢Como realizo una solicitud
electronica de un
procedimiento?

ver mas

¢ Qué necesito para iniciar
teleméticamente un
procedimiento?

Para iniciar un procedimiento de
forma electronica mediante la
solicitud genérica, es
necesaro...

vermas

The
MINSTER) oY
Flemnmacon =N PNDR

DETECCION Y ERRADICACION
DE ALMENDRA AMARGA

GRUPO OPERATIVO SUPRA-AUTONOMICO
PROYECTO DE INNOVACION

Cofinanciado por FEADER (80%) y el Ministerio Agricultura (20%)

IRTA M} Generalitat
All¥ de Catalunya




5. Exito de la convocatoria

IRTA K Generalitat
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Resultados convocatoria

Anexo llIl: Relacién de solicitudes a las que se propone provisionalmente cq
Comision Evaluacion 28 de noviemb

a = ¢ o
T Numar C i 2 Z 2
ooen| M | REPRESENTANT Tao A [A2| a3 amalor|0i|foefeor|esz| wefcrlcafoa|or|oafoa|ouf B | B | B g
Ir sbroviads e £ e s
| pae
- E El ®

1 GO N0 WL MO TORZADON TELEAMATCA
DE COUNERAS PRRAA INCKENERTAN L8

1 12418  [F10%4185% otNtasEmomcontswicoeaen | 6 | 4 | 2 | 2| 5 14a5] 5 |asi 3|l ejwojo|0ft0)je| 3|33 14 a7 0 15 "
EXTREMAD VA, AMDALUTIA, CATAL IR,

CASTIAA LA BAANCHA Y CASTILA Y Lodw

= SAUMD OPERRTIVO CENNAC SECURSOS
- GEUETICUS PRAA £ ABASTEONIENTO
7 N 2 12479  [3oc0acedy SOMTENTILE D€ MADERA D CAUDAD DI
* COMFERAS

2, GHUAD G PERATIV DF TOWECIKINES PARA
LA MIMORA DU LA SOSTIMBNIDAD
AMBIENTAL ¥ ECONOMICA OF 1A 6| 6| 2| 2535|653 |55(10|/10| 8 |W0]|55(/25| 2]25| 15 7 2 125 s

E PRODLCOON BF TRIGO N FSPARA deberd

onetes o]
[ 5
[ #g g
uladn

OPTRATACON DEL USO DI NTOSAMTARGS A - a
. 4 11952  |anassnsy o VIR S BAEA I 6|52 |95 5855|3528 D|10|10]10] § | 2 |28]25]| 145 3E.8 30 12 N

ERTUOHAN PROTECTIS INSOYADORLS
CETECONW ¥ EWADICALIAY DF ALWERDAS

AVMASA: INOTECTD OF MENINA PaRA LA
COMPL INT SECTOM AL
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Afrontar la problematica de las almendras amargas

: Procesado

IRTA m Generalitat
WY de Catalunya



Problematica de las almendras amargas
CAMPO (1er filtro)
U]
/4

RECEPCION (22 filtro)

|
N
/

PROCESADO (3er filtro)

. Generalitat
Wl de Catalunya
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Prospeccion y geolocalizacion en campo

Mapa geo-localizacion
fincas y parcelas con
arboles amargos

Técnicas de identificacion
de almendras amargas en
campo




Posibles métodos de deteccion de almendras amargas

Compuestos diana
amigdalina, prunasina, benzaldehido, cianuro,...

v' Desconocido

v' Lotes: NIRs, Hyperspectral, laser,...

v Individuales: NIRs, electroquimicos

v' Lotes: NIRs, volatiles y otros




Viabilidad prototipos para el CAMPO

Kits deteccion CHN

y/o benzaldehido Uso de lo tecnologia
NIR en campo y
laboratorio.



https://www.cyanoguard.ch/

Viabilidad prototipos para RECEPCION EN CENTRAL

Uso de lo tecnologia
NIR en Laboratorio:

Kits detecciéon CHN
y/o benzaldehido



https://www.cyanoguard.ch/

Viabilidad prototipos parala LINEA DE PROCESADO

HiperSpectral - HSI

analysis
computer

hyperspeciral
imager

conveyor belt
with commodity

direction of molion =



Mapeo y geolocalizacion en campo

Actividad Subactividades/Tareas

Entidades participantes

1.1 Evaluacion agrondmica de los arboles candidatos de almendra amarga.

1.1.1 Preparacion de protocolos para el muestreo en campo
1.1.2 Recogida de muestras
1.1.3 Evaluacion agronémica de los arboles

1.2 Deteccion de compuestos cianhidricos en material vegetal de arboles candidatos.

1.2.1 Preparacion de muestras para andlisis
1.2.2 Andlisis de muestras
1.2.3 Procesado de datos

1. Mapeo y 1.3 Modelo de discriminacion con NIR portatil en hojas y/o frutos.

geolocalizacion de

. 1.3.1 Preparacion de muestras para analisis
arboles en campo

1.3.2 Andlisis de muestras con NIR
1.3.3 Creacion de modelos
1.3.4 Validacién del modelo

1.4 Confirmacion mediante el empleo de marcadores SSR.

1.4.1 Andlisis de las muestras recogidas en campo mediante marcadores SSR

1.5 Mapa de geolocalizacion de arboles amargos candidatos

1.5.1 Recopilacién de datos
1.5.2 Elaboraciéon del mapa

CRISOL, MANAN, UNIO e
IRTA

i
GPISUlaP FRL’TOS-SECOS .
unio

Corporacié Alimentaria

IRTA

nmmu
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Discriminacion entrada central

Actividad

2. Discriminaciéon de
almendra amarga en la
entrada a la central

Subactividades/Tareas En.tu_jad es

participantes

2.1 Creacion de un modelo discriminante NIR.

2.1.1 Recogida y preparacion de muestras

2.1.2 Analisis de muestras mediante NIR y medidas de referencia

2.1.3 Creacion del modelo discriminante UNIO, IRTA

2.1.4 Validacién del modelo discriminante

2.1.5 Recogida y preparacion de nuevas muestras

2.1.6 Analisis de muestras desconocidas con metodologia NIR y comprovaciéon en laboratorio

2.2 Validacion del prototipo disefiado para la entrada de la central

2.2.1 Implantacion de equipos piloto en diferentes localizaciones

2.2.2 Andlisis de muestras mediante prototipo NIR y medidas de referencia en los diferentes centros ARBORETO

2.2.3 Validacién del prototipo

2.2.4 Recalibraciony ajuste de los prototipos en los diferentes centros

2.3 Discriminacion de almendra amarga con kits comerciales para la deteccion de cianhidrico

2.3.1 Preparacion de muestras para analisis ~

2.3.2 Andlisis de muestras con kits cianhidrico MANAN, IRTA

2.3.3 Andlisis de muestras de referencia

2.3.4 Validacién del método

FRLTOS'SECOS .

ARBORETO .
MANAN  unio

Corporacié Alimentaria

[INVESTIGACION | Y| TECNOLOGIA |
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Discriminacion en linea de procesado

Actividad

Subactividades/Tareas

Entidades
participantes

3. Eliminacién de
almendraen lalinea
de procesado

3.1 Validacién Industrial de prototipo NIR en la linea de procesado

3.1.1 Implantacion del prototipo

3.1.2 Analisis de muestras mediante prototipo y medidas de referencia
3.1.3 Validacion del prototipo

3.1.4 Recalibraciony ajuste del prototipo

BAIN
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Divulgacion

Entidades

Actividad Subactividades/Tareas L
participantes

4.1 Difusién del Grupo Operativo

4.1.1 Disefo de un logo representativo

4.1.2 Disefo de web especifica del GO

4.1.3 Mantenimiento de la web

4.1.4 Creacion video del GO

4.1.5 Elaboracion de tripticos del GO

4.1.6 Acciones de divulgacion GO en publicaciones técnicas especificas

4.1.7 Acciones de divulgacion del GO por parte de los miembros del consorcio
4.2 Valorizaciéon de los resultados del proyecto Miembros del GO
4.2.1 Actualizacion de web del GO con los resultados del proyecto

4.2.2 Elaboracion de tripticos de resultados

4.2.3 Creacion video de resultados del proyecto

4.2.4 Acciones de divulgacion de los resultados del proyecto en publicaciones técnicas especificas

4.2.5 Acciones de divulgacion de resultados del proyecto por parte de los miembros del consorcio

4.2.6 Acciones de divulgacion de resultados en eventos sectoriales

4.2.7 Elaboracion de una guia de implantacion de nuevas técnicas para la deteccion de almendra amarga
4.2.8 ldentificacion, proteccion y valorizacion de la propiedad intelectual

4. Actuaciones de
divulgacion

AEOFRUSE

ASCCIRC RN ESPARDLA. O DFR
WRETOS SOCO5 7 ALGARHOLAL

[INVESTIGACION |
AGROALIMENTARIAS

ON | Y| TECNOLOGIA |
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Coordinacion del proyecto

Actividad

Subactividades/Tareas

Entidades participantes

5. Coordinacion proyecto

5.1 Coordinacion de la ejecucion del proyecto
5.2 Coordinacién financiera del proyecto

ALMENDRAVE
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Presupuesto del proyecto

TOTAL INICIAL: 1.451.875 €

Nombre empresa ALMENDRAVE | AEOFRUSE | DESCALMENDRA|  CRISOL ARBORETO uNo BORGES waRaN | PRECUPIESTO
Pro. Total | "
Partida subvencionable PO@ | % | Po@ |% | Po@ |% | Po@ % | Po@ | % | Po@ | % | Po@ | % | Po@ | % "0 el
total
‘%ﬂmmm tecraldgea 40000 65,000 65,000 170000
ot ety 2% 65 | 4196 | 196 | 3w | a2
ontactacion tecnologica
desarroloprotoipos 15 20400 @525
Personl popio
Ejecucion técnica de [Acamieno, vies,
lroyecto manencion 1000 7% | 116000 3% | sasoo|s|  2rsooofsme|  omooo|sws | 71se00] s
Fungbles
auieres
personalpropo 30000 600/ 500 200 %
Funcionaniento de ~|Aojaminto, i,
12000 1200 1200
lcooperacion manutencion 9% 65%)
coordnacion 25000
25000| 26% 3000 27 a0 2m 3000 2% 00| 1% 3000 2% 3000| 1% 300 2% | 46000
o aso0] s R EEREEE 6300 2% 8250] 5% 5250 1% oo 4 [ aass0
hota 96500( 100 11100/ 100% 10100 167450 100% | 356425 100% 483650 100% 185000 1451675 100%

Presupuesto del proyecto de innovacion

Nombre del Grupo.

[oome DETECCION Y ERRADICACION DE ALMENDRA AMARGA

prete T e e e
[ TOTAL SUBVENCION | 599.321,00 €|  86,44% 375.000,00 € 224.321,00 € 98.000,00 € 8.750,00 € 8.750,00 € 72.603,00 € 97.103,00 € | 75.720,00 € | 154.500,00 € | 83.895,00 €
reimios "% saosncoe| sssen [ saomncoe [ ame | ome | osme | omwe [ ame | omwe | ooe [srmocoe] oo

TOTAL CONCEDIDO: 574.000 €

6510 ol proyecto de mnovacion

D TECEION ¥ ERRADICACION B ALUENDFA AMAREA
AGRUPACION DE EXPORTADGAES BE ALMENDRAY:
Craztasos

[rorac susvencion 3915600¢ | 214543006 | 9403190¢ | s3m000c | s3w000¢ | oosssooe | 9seostoe | raswooe | 1er7oreve | sessicoe
[rorac ronoos propos sa00000¢ o00c o00e oo0e o00e o00e o00c oo0e 400000 oo0e
meorTe waxivo e AnTIcIPO 7050000 € oo0e oo0e o00e o00e oo0e o00e oo0e 7050000 oo0e
Eid TEoia) i e 70000 2200 00 1259 25 015 202 006 36200 209

[ ricmisos Sobre ol Toral brosupuestads




7. Ejecucion del GO

IRTA MMk Generalitat
Wl de Catalunya




Inicio de la actividad

Reunion de los miembros del Proyecto Innovador Grupo

Operativo “Deteccion y Erradicacion Almendra Amarga”

Lunes 11 de marzo de 2019



Colaboraciones




JORNADA ALMENDRO IRTA

0 = L2
RIAIORNADA
DE UAMETLLER
X1 EDICIO »

o ® o ®
oossicparrocivoors LA TATFARRAY
IRTA

[RECERCA |1 | TECHOLDGUA
AGEOALIMENTARIES

29-30 DE MAYO

PROGRAMA PROVISIONAL DE LA JORNADA

Dimecres 29 de maig (catala) | dijous 31 de maig (castelia)
Inici de fa jornada. Entrega de la documentacid.
Presentacio de la jornada.

Problematica de I'ametila amarga a Espanya.

Malalties emergents: Aniracnosi, Xanthamones | Xylela.

Pausa-café (visita lliure als estands comercials)

Nous portaempelts per al cultiu de I'ametiler. Nous materials
per al nous femps.

Eficiéncia en I'Gs de I'algua en el cultiu de I'ametlier
mitjangant el remote sensing.

Noves tendéncies en material vegetal | en maneig del cultiu
de I'ametller a California. (Ponent infemacional).

Dinar.

Visita a les parcel-les experimentals.




IRTA




