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Resumen

En la actualidad el cultivo del almendro esta en expansion, debido a la alta rentabilidad y a la
gran demanda en el mercado. Este aumento en la superficie de celsitzosuponiendo un in-
cremento en la obtencion de subproductos, lo que es un inconveniente al producirse miles de
toneladas de endocarpo (cascara) de almendra. En estudios anteriores se ha comprobado que
dicho material puede ser empleado como sustrato bgseetor de la produccién de planta en
maceta. En el presente Trabajo Final de Grado, se pretende valorizar la cascara de almendra,
utilizandola como sustrato en cultivo de albahaca en contendor.

Para ello se ha ensayado la utilizacion de la cdscara @mdiencomo componente del sus-
trato de cultivo, en sustitucién de otros sustratos, como la turba, perlita o fibra de coco, en las
siguientes proporciones:

50% céascara de almendr&8%turba
20% cascara de almendra + 80% turba
50% perlita + 50% turba

20% pelita + 80% turba

50% fibra de coco + 50% turba

20% fibra de coco + 80% turba

100% turba

Ademas se pretende analizar la respuestdas estrategiasle riego, basadas en el porcentaje

de drenaje. En la estrategia de riego A, todos los sustratos se regjaramente aportando

la dosis necesaria para que las plantas que contenian un 20% de perlita (utilizadas como refe-
rencia), drenaran entre el 15% y el 20% del agua de riego aportada. En la estrategia de riego B,
cada combinacién de sustratos se reg6 de erarindependiente, de manera que cada uno
drenara en la misma proporciéon ya indicada del agua recibida.

Semanalmente se realizaron muestreos no destructivos de las plantas, determinando altura de
la planta, nimero de hojas y contenido de clorofila. Quiratmente se realizaron muestreos
destructivos, en los que se determinaron los pesos fresco y seco de cada una de las partes de
la planta (hojas, tallos, raices), ademas del area foliar y el contenido relativo de agua.

Los resultados mostraron que la cascde la almendra puede ser utilizada como sustrato para

el cultivo de albahaca en contenedor, dado que su uso no afecta negativamente al peso fresco
de sus hojas, que son la pagprovechablale la planta. En cuanto a los porcentajes ensaya-
dos, se recomedaria utilizar el 50% de cascara en el sustrato de cultivo de albahaca, ya que
esto supondria un ahorro de turba y de agua de riego, sin afectar negativamente a la produc-
cién de hojas.

Palabras clave
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Abstract

Currently the almond crop is expanding, due to the high profitability and the high demand in
the market. This increase in the area under cultivation is assuming an increase in the production
of by-products, which is amconvenience when producing thousands of tons of almond endo-
carp €hel). In previous studies, it has been proven that said material can be used as a substrate
in the potplant production sector. In the present Final Degree Project, the aim is to vaddrize
mond shel, using it as a substrate in the cultivation of basil in container.

For this purpose, the use of the almond shell as a component of the culture substrate has been
tried, replacing other substrates, such as peat, pearlite or coconut fib#reifollowing propor-
tions:

50% almond shell + 50% peat
20% almond shell + 80% peat
50% perlite + 50% peat

20% perlite + 80% peat

50% coconut fiber + 50% peat
20% coconut fiber + 80% peat
100% peat

In addition, it is intended to analyzke response to two irrigation strategies, based on the per-
centage of drainage. In irrigation strategy A, all substrates were irrigated daily, providing the
necessary dose so that plants containing 2@¥ite (used as reference), will drain between 15%
and 20% of the irrigation water provided. In irrigation strategy B, each combination of substrates
was irrigated independently, so that each would drain in the same proportion as indicated from
the water received.

Weekly nondestructive samplings of thelgnts were carried out, determining plant height,
number of leaves and chlorophyll content. Biweekly, destructive samples were carried out, in
which the fresh and dry weights of each part of the plant (leaves, stems, roots) were determined,
as well as thdoliar area and the relative water content.

The results showed that the shell of the almond can be used as a substrate for the cultivation of
basil in container, since its use does not negatively affect the fresh weight of its leaves, which
are the usablgart of the plant. Regarding the percentages tested, it would be recommended
to use 50% of the husk in the basil cultivation substrate, since this would mean a saving of peat
and irrigation water, without negatively affecting the production of leaves.

Keywords:

Endocarp, valorization, byroduct, basil, container, irrigation dose.



Resum

En l'actualitat el conreu de I'ametller esta en expansid, a causa de l'alta rendibilitat i de la gran
demanda en el mercat. Aquest augment en la superficie de conreus@gst&ant un incre-

ment en l'obtencié de subproductes, el que és un inconvenient en produir milers de tones de
endocarp (closca) d'ametlla. En estudis anteriors s'ha comprovat que aquest material pot ser
emprat com a substrat en el sector de la produccildea en test. En el present Treball Final

de Grau, es pretén valoritzar la closca-dualetlla, utilitzantla com a substrat en cultiu

d'alfabrega en contenidor.

Per a aix0 s'ha assajat la utilitzacié de la closca d'ametlla com a component debstude
cultiu, en substitucié d'altres substrats, com la torba, perlita o fibra de coco, en les seglents
proporcions:

50% closca d'ametlla + 50% torba
20% closca d'ametlla + 80% torba
50% perlita + 50% torba

20% perlita + 80% torba

50% fibra de coco + 50%rba

20% fibra de coco + 80% torba
100% torba

A més, es pretén analitzar la resposta a dues estratégies de reg, basades en etqigedn
drenatge. En l'estrategia de reg A, tots els substrats es van regar diariament g¢padara

dosi necessaria pgué les plantes que contenien un 20% de perlita (utilitzades com a referen-
cia), drenaran entre el 15% i el 20% de l'aigua de reg aportada . En l'estratégia de reg B, cada
combinaci6 de substrats es va regar de manera independent, de manera que cadaés dre

en la mateixa proporcio ja indicada de l'aigua rebuda.

Setmanalment es van realitzar mostrejos no destructius de les plantes, determinant alcada de
la planta, nombre de fulles i contingut de clorofil-la. Quinzenalment es van realitzarenss
destrudius, en que es van determinar els pesos fresc i sec de cadascuna de les parts de la
planta (fulles, tiges, arrels), a més de l'area foliar i el contingut relatiu d'aigua.

Els resultats van mostrar que la closca de lI'ametlla pot ser utilitzada com aasydestal cul-

tiu d'alfabrega en contenidor, atés que el seu Us no afecta negativament el pes fresc de les se-
ves fulles, que son la part aprofitable de la planta. Pel que fa als percentatges assajats, es reco-
manaria utilitzar el 50% de closca en el subsieatultiu d'alfabrega, ja que aixo suposaria un
estalvi de torba i d'aigua de reg, sense afectar negativament a la produccio de fulles.

Paraules clau:

Endocarp, valoritzacio, subproducte, alfabrega, contenidor, dosi de reg.
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1.INTRODUCCION

1.1 El amendro

Hoy en diala dieta mediterrdnea eétcobrando gran importancia a nivel mundial y cada vez
masgente estaconcienciadan seguir un estilo de vida saludable y equilibrado.

Los frutos secos son alimentos tradicionalesestetipo dedieta, caracterizados por un elevado
contenido energético, elevado aporte de fibra, bajo contenido de grasa saturada y un elevado
aporte de grasa insaturada, fundamentalmente poliinsaturada en nueces y pifiones, y monoin-
saturada en almendras, avatias y pistachos. Los frutos secos son también fuente de proteina
vegetal, antioxidantes, vitaminas y numerosas sustancias bioactivas como los flavonoides. Ade-
mas, su contenido mineral es superior al de otros alimentos ya que aportan al organismo mag-
nesio,fésforo, potasio, calcio, hierro y oligoelementos, como el zinc y el sgdai2018)

Entre los principales frutos secdsstacan las almendras, las nuegels anacardopresen-

tando un porcentaje de consumo a nivel mundial3®4 18%y 17% (ING 2018), respectiva-

mente, por lo que se puedédecirque la almendra es el principal fruto seco demandadogbor
consumidor

El cultivo del almendro es un cultivo de gran importancia econémica y sadiadlo elmundo,

siendo los principales productor&stados Unidos, Australia y Espéfigura 1.1)Cabe destacar

que la produccion de almendra en Estados Unidos y Australia se centra en variedades de cascara
mollar o blanda, mientras que la produccién espafiola se basa en variedades de cascara dura
(Batlleet al., 2018).

Produccién (t)

&

= Estados Unidos, 81% = Australia, 7% = Espafia, 4%#= Iran,1% = Tunisia, 1% = Otros,6%

Figura 11 Produccion de almendra 204B segun la INC (Internacional Nuts & Dried Fr2d4g

Por otro ladocon la subidadel precio de la almendra en Espafia se han empezado a recuperar
antiguas plantacioes de almendr@n secanageconvirtiéndolasen regadiq aunque muchas de
ellasse instauran siguiendo un modelo de riego deficitario

Est aumento de la superficie cultivada, y el aumento de rendimient@asformar las planta-
ciones de secano en regadsée traduce en un aumento de la produccifne se notaré&spe-
cialmentea medida que las nuevas plantaciones entren en produccién
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Figura 12 Gréafica comparativa de superficies de los principales productores de almerglrmendo en los afios
2000, 2004, 2008, 2012 y 2016A0, 2018)

Tal y como se muestra en la figura 1.3, existe una gran diferencia lestproducciones de
Espafia y Estados Unid@sgura 1.2§lebidoa quelas plantaciones tradicionales de Espafa ha

sido plantadasen los terrenos menos productiva®n elevadas pendientes gn secandGil,

2018. Bn cambig en Estados Uniddsan seguido un sistema de cultivo intendi@grando unos
rendimientosde mas de 2500 kg por hectarea

Actualmente, el cultivo dellmendro en Espafia se encuentra en continuo cambio y expansion

ya gue se estan sustituyendo cultivos herbaceos y lefiosos, como son El Valle del Guadalquivir y
Guadiana, y se estan ocupando nuevas zonas de regadio, como Castilla La Mancha, Aragon y
Catalufia.

o = N
o Rk, N !

o

2000 2004 2008 2012 2016

Produccion (millones de T)

=@=FEstados Unidos de América Australia Espafia

Figura 13 Gréafica comparativa entre producciones millones de toneladasor afiq de los principales productores
de almendra. FuentéZAQ 2018)

Tradicionalmentelos paises occidentales erdms principaleconsumidores daelmendra pero

en la ultima décadalos paises orientalesomo China, India y Corea del $an empezado a
consumitas convirtiéndoseen los nuevos grandes consumidoms almendrasprovocadoasi

un aumento en la demanddel producto(Piz, 2018)

Por otro ladgla almendra es un producto muy versatil y de alto valor afiadido con una amplia
gama de productosn la industria transformadra destacando la produccion dmacls, dulces,
bebidas, barritas, etclo que también supone un aumentm éa demanda de almendra en el
mercado.En cuanto a perspectivas de fututma vez los nuevos cultivos intensivos comiencen
a producir, se podra apreciar un incremento notable en la oferta espafiola.



1.2.Albahaca

Ladieta mediterranea se caracteripgincipalmente por serica en sabores y aromas de condi-
mentos y esenciasendomuy frecuente el uso de perejil, albahaca o tomillo.

La albahaca es una planta herbacea anual que pertenece a la faaniliaceagen la queexis-
ten méas de 60 variedades éliitntes (Benito y Chiesa, 200@estacando la albahaca genovesa,
hoja de lechuga y morada

Figura 14 Primera imagen: Albahaca var. genovémagricola2011) Segunda imagen: Albahaca var. hoja de
lechuga y terceramagen: Albahaca moradolori, 2013)

La albahaca tiene diversas utilidades donde destaca principalmente la alimentacién, pero tam-
bién puede utilizarse en la farmacéutica y cosmétmntro de la alimentacioén su uso mas fre-
cuente es en fresco acompafnandalsas y ensaladas debidsa olor agradable y aportar un
sabor salado y picante

Por otro ladoyarios estudios atribuyea sus aceites esencialpgopiedadesheneficiosas para

la salud, puesto que acti@mo hipoglucemiantéRodriguezt al,1997),antidepresiv y anti-
convulsionante (Pérez de Alagbal., 1996).Ademasésteposee propiedades estimulantes, an-
tiespasmadicas, digestivas, carminativastitusigenas (Ceroni, 1989), antifingicas, antibacte-
rianas y repele insectos (Sinha y Gulati, 198amnbién destaca su uso grerfumeria y cosmé-
tica(Sanchez Govet al., 2000)

El cultivo de la albahaca se ha extendido por las regiones templadas, en especial por los paises
de la cuenca mediterranea (Mufioz, 2000), al presentar condiciones Optimasipaudtivo, ya

gue éste no soporta temperaturas por debajo de los 0°C ni superiores a los 30°. La oscilacion
de temperaturas dismoche combinado con un fotoperiodo largo inducen un alto desarrollo
(Floresyplantas, 2016)

En la actualidadjo se puede diggnerde datos fiables de la produccién de albahaca en Espafia,
por lo que se debe recurrir a la informacion facilitada pdvielisterio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion pero el ministerio agrupa una diversidad de especies incluidas Btentas aro-
maticas, medicinales y condimentd8AMQ, lo cual dificulta la recopilacion y elaboracion de
datos sobre superficies y produccionB& esta manera se ha registrado en el afio 2016eque
Espafia se produce cerca de 9.100 ha de @@igural.5)siendoAndaludala gran productora

con 5600 hgaproximadamente el 60% de la superficegguid de Castilld_a Mancha coth500

has (6%, Castilla y.edny Murcia con un 8%, y la Comunidad Valenciana con uki@S@avarra

y Catalufia apenase dedicar00 ha (Herraiz2017)
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Figura 15 Superficie de plantas aromaticas y medicinales por comunidades autoniefra$o 201§Herraiz,201Y.

1.3. Antecedentes.

El aumento de la produccién de almendecanlleva un aumento de la produccién dedabpro-

ductos derivados de su cultivo, como es el caso de la cascara (endocarpofnijgea una
problematica para el futuroEsto suponaina gran cantidadie éscara especialmente el

futuro proximo, cuando entren en plena produccion las nuevas ptaobes, por lo que se debe
intentar encontrar posibles usos para estgproducto de la almendra.

Moreno, J (2015, en su obrde residuo a recurso El camino hacia la sostenibiliddica que

la cascara de almendra puede ser gestionada y tratadaiferedtes vias para la revalorizacion
como en los casos de obtencién de productos quimicos. Se puede obtener furfural, un impor-
tante disolvente para la industria; fertilizantes hiumicos ademas de xilosa y xilitol empleados en
la industria alimentaria. Tamdm es valido para reforzar materiales plasticos comunes y producir
pegamentos.

Otra de las opcionesnas tradicionalegpara valorizar el subproducto de la almendra es em-
plearlocomo biomasa para generar energiar su gran poder calorificénclusoes posble em-

plearlo como sustrato para el cultivo de setas, siempre y cuando mantenga la humedad cons-
tante (Dahncke, 2015)

Con esta finalidad, recientemente el equipo investigador en el que se desarrolla este Trabajo
Final de Grado, y concretamerigberahaanalizado laviabilidad delso delsubproducto de la
almendracomo sustrato sobre albahaca en contenedge. eligio la albahaca dado que su con-
sumo en fresco en los hogares ha aumentado de manera importante en los Ultimos afios, por lo
gue también ha aumeado la demandale plantas cultivadas en contenedores de pequefio ta-
mafio, como los utilizados en el estudio. Ribera (2017) analizé el comportamiento de las plantas
de albahaca cultivadas calistintas mezclas de sustragnpleandotanto elendocarpocomo
elmesocarpale almendraa distintas proporcione@0%, 50% y 20%dn turba (50% rubia +50%
negra).Estas mezclas de sustratos a evaluar fueron comparadas con otro sustrato comercial
(perlita) alas mismagres proporciones

Estos sustratos fueron evaluaddsrante 60 diasnediantemuestreosde las plantas, tantdes-
tructivos como nodestructivosdetermindndoseda longitud de tallos, la longitud de raices, el
namero de hojas, la biomasa generada por cada una de las partes de la planta (hojas, tallo y raiz)
ademas del &rea foliaComo principales conclusiones del ensayo, se desaconsejé el empleo del
mesocarpo de almendra como parte del sustrato de cultivo, ya que se observaron sintomas de



fitotoxicidad en algunas plantas, asi el empleo del sustrato que ctan8)% de endocarpo, ya
gue las plantas no se desarrollaron correctamente.
Ademas, se consideré gqeémanejo detiego podria mejorarse mediantd ajuste de lalosis

de riegopara las diferentes combinaciones de sustratos, dependiendo de sus caradsrist
propias.



2.0BJETIVOS

El objetivo principal de esferabajo Final de Grads valorizar la cdscafendocarpo)Xe almen-
dra, analizando su posible uso como sustrato de cultivo de plantas de albahaca en contenedor.
Para alcanzar este objetivee pantean los siguientes objetivos particulares:

1 Comparar la respuesta de las plantas de albahaca cultivadas en contenedor, utilizando
cascara de almendra como parteldeistrato de cultivo, frente a otros sustratos que
son utilizados comercialmente, comogarlita y la fibra de coco.

1 Comparar la respuesta de las plantas de albahat@sgroporcionesle ciscara de al-
mendra.

1 Determinar el manejo de riego mas apropiado en la utilizacion de este sustrato para el
cultivo de albahaca en contenedor.



3. MATERIAY. METODOS

3.1 PREPARACION DEL CULTIVO

La siembra se realizo el dia @d enero de 208 [0 dias después de la sieml2DS)Een los
invernaderos de l&niversitat Politécncia de ValéenclaR\j. Seempled un semillerale polies-
tireno expandidade 294 alvedos, donde sesembraron2 semillas de albahaca por alveolo. Las
semillasutilizadas era de la casa comercidmdrin Figura3.1; Ocimumbasilicumvar. Foglia di
lattuga). Como sustrato setilizd un sustrato comercial a base teba (TYPicaltipo 3 especial,
Gebr.Brill Substrate GmbH & Co., Georgsdorf, Alemaui@)contenia 50% turba rubia y 50%
turba negra

Figura 31 Semillas de albahaca variedad hoja de lechuga

Una vez se sembrd, el semillege ubicéen las bancadas del invernadero que disponen de un
sistema de riegpor microaspersiérton emisores d8 L h.

El29de enero de 2018 DDS$¥e comenz0 a apreciar la germinacién de las semillas méas preco-
ces, pero no fue hasta 2lde febrero de 20189 DDSguando se pudo apreciar la germinacion
dela mayoria ddas semillagFigura 3.2)

Figura 32 Plantulas de albahaca germinadas 9 DDS

Cuando se observé qua mayoria déas plantulas habian desplegado por completo los cotile-
dones,el 12 de febrero de 20119 DDS)se procedié baclareo(Figura 3) para permitir un
optimo desarrollo de éstaslejando un solo individuo palveola Este aclareo se realizo de



manera manuatlescartando los individuos que no se desarrollacorrectamente Para este
proceso saitilizé unaespétula parainamejor manipulacion de kaplantas
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Figura 33 Resultadodel aclareo 19 DDS

Finalmenteel 27 de febrero de 201834 DDS}ke procedio al trasplante definitivo de las plantas
cuando se apreciél despliegue del primer par de hojas verdaderas

El trasplante seealizdéa contenedores de 1§ 12cm de dametro, hasta un total de 210 plantas
(15 repeticiones por cada combinacion de tratamientagura 3.4)

Una vezhechoel trasplantese realizé un riegde establecimientgara evitar el estrés a las
plantas, aplicAandoska misma dosis para estrategia A y EEsta dinamica de riego se mantuvo
6 diadras el trasplante, a partir d&lde marzo de 2018 DDT sediferenciaron lagstrategia
de riego Ay B.

3.2.PREPARACION DEL SUSTRATO

De manera paralela a la siembra del cultivo se llevo a cabo la preparacion de los sustratos.
La cascara de almendfgigura 3.5.)tilizada en el experimento procedia de la cooperativa de
productores de almendrde Alfandega da Fe (Portugal)na importante zona productora de
almendrayy contenia variedadedasbovera, Glorietg Ferraduel.



e

Figura 35 Cascara de almendra empleada en el experimento

El procesado del material consistié en un machacafouna maceta de 0,5 Kg. De esta manera
el tamafo dématerialse vo reducido considerablemente pero mbnecesario Por lo que para
finalizar se pic6 conna picadora de cocina (Picadora 1,2,3 XXL, Mouligexha figura & se
puede observar el material empleado.

Figura 36 Zona de trabajo donde se puede apreciar el material empleado

Una vez machacado vy triturado se redlun tamizado con un tamiz con malla de 5mm, para
finalmente semezcladomediante volumenesconuna proporcion del 58 dando el sustrato
S50y con una proporciémel 20%para tener el sustrato-30. El proceso de mezclado se mues-
tra a continuacién eta figura 37.

Figura 3.7 Imagen A Cascara de almendra triturada; Imagen B e Imagen C Proceso de mezclado del sustrato Cascara
de almendra al 20%.



Como en el caso del semillero tlmba que se empled fue una mezcla de turba rubia a un 50%
y turba negra 50% (TYPical, tipo 3 especial, Gebr.Brill Substrate &@bH Georgsdorf, Ale-
mania) con las caracteristicgge muestrda Tabla3.1.

Tabla 3.1 Caractefsticas de la turba empleada en para realizar la preparacion de los sustratos.

Materia organica 90%

Ph 6
Conductividad 35 mS/m
Capacidad de retencion 700 ml/l

3.3. ESTUDIO DEL CULTIVO

3.3.1. Sustratos
Los sustratos empleados en este experimdantoialmente han sido:

9 Céscara de almendra 50% con Turba 50%0)S
9 Céscara de almendra 20% con Turba 8020)S

La respuesta de las plantsshacomparadocon la obtenida co dos sustratos comercialgibra
de coco y perlitaenlas mismagproporciones:

Fibra de coco 50% con Turba 50%-%0H
Fibra de coco 20% con Turba 80%-20H
Perlita 50% con Turba 50%5%0)
Perlita 20% con Turba 80%4P)

1
1
1
1

Ademasde estas seis combinaciones (Figu) 8e sustratos se dispuso de un Control de turba
(Tabla 3.1)que fue la misma que se empled en los semilleros.

Figura 38 Vista d los sustratos empleados.-8052 20, 3 P50 Y 4 R20.
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