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RESUM

El projecte amb titol “Proposta de Millora del Cultiu d’Aloe vera L. al Sud d'india dins del
Marc d'una Activitat de Cooperacid pel Desenvolupament” és un projecte de cultiu
sostenible d’'Aloe vera L. associada amb altres espécies autdoctones o naturalitzades a
la zona i estd basat en conceptes d’agricultura ecologica.

Amb aquest projecte es pretén informar dels beneficis en el creixement i altres aspectes
de I'Aloe quan es cultiva en associacid amb alires plantes de caracteristiques
complementaries, les diferents maneres de cultivar aquesta planta en funcié de la
situacid geografica, aixi com les tasques i millores que s'han de portar a terme per
realitzar la posta a punt d'una explotacié d'Aloe vera L. a Vedanthangal, una zona
rural del Sud d'india.
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RESUMEN

El proyecto con fitulo “Propuesta de Mejora para el Cultivo de Aloe vera L. en el Sur de
India dentfro del Marco de una Actuacién de Cooperacion para el Desarrollo” es un
proyecto de cultivo sostenible de Aloe vera L. asociada con otras especies autdbctonas
o naturalizadas en la zona y estd basado en conceptos de agricultura ecoldgica.

Con este proyecto se pretende informar de los beneficios en el crecimiento y otros
aspectos del Aloe cuando se cultiva en asociacion con otras plantas de caracteristicas
complementarias, los diferentes modos de cultivar esta planta en funcidn de la
situacion geogrdafica, asi como las tareas y mejoras que se deben llevar a cabo para
realizar la puesta punto de una explotacion de Aloe vera L. en Vedanthangal, una
zona rural del Sur de India.
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ABSTRACT

The project with title “Proposition of Improvement for the Cropping of Aloe vera L. in the
South of India based in an Action of Cooperation for the Development " is a project of
sustainable cropping of Aloe vera L. associated with other autochthonous or naturalized
plant species from the zone and it is based on concepts of ecological agriculture.

This project tries to report the improvements on the growth and other aspects of the
Aloe when it is cultivated in association with other plants of complementary
characteristics The different techniques of cultivating this plant depending on the
geographical situation, as well as the tasks and improvements that must be carried out
to start up of a culture of Aloe vera L. in Vedanthangal, a rural zone of South India, are
also discussed in this project.
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1 Infroduccidn

El Trabagjo Final de Carrera que se describe a confinuacidn es un proyecto de
Cooperacion Internacional basado en conceptos de agricultura ecoldgica. Este
proyecto consiste en la puesta a punto y mejora de un cultivo de plantas medicinales,
ubicado en el Sur de India.

La Fundacion Laia Mendoza, que tiene como objetivo ayudar al desarrollo de la zona
de Vedanthangal, en el sur de la India, se puso en contacto con la U.P.C para
gestionar los terrenos y el plantel de Aloe comprados a un agricultor de la zona. Con los
beneficios de la obtencidn de gel y venta de plantas se pretendia mejorar la
ensenanza y la sanidad de Vedanthangal y sus alrededores.

Laia Mendoza Ricart estuvo promoviendo proyectos solidarios en el sur de la India entre
2004 y 2005 junto con Lluis Compte. También participd en la distribucion de ayuda a los
damnificados del Tsunami de diciembre de 2004.

Desgraciadamente, poco después de regresar de la India, Laia muridé en un accidente
de trafico. Sus padres no han querido que el frabajo que Laia empezd se terminase con
su muerte y por ello, junto a familiares y amigos, crearon la fundacion que lleva su
nombre.

Vedanthangal , la zona donde se desarrolla el proyecto, es un drea compuesta por un
conjunto de aldeas, con una poblacién total de 7000 habitantes, el 0% de los cuales
se dedican a la agricultura de subsistencia. Se encuentra en el estado de Tamil Nadu,
al sureste de India, es un destino de turismo local, sobre todo para escuelas vy
naturalistas ya que hay una reserva de aves migratorias que nidifican cerca de un lago.
A pesar de todo, es un turismo que solo repercute en la venta de tés y refrescos y que
no tiene ningun contacto con la poblaciéon local.

Tamil Nadu fue uno de los estados mds afectados de India por el Tsunami en el 2004,
arrasando toda la costa y destrozando los pueblos situados en ella. En principio
Vedanthangal es el primer pueblo donde se pretende llevar a cabo el proyecto,
aunque la intencién es que se extienda por las poblaciones rurales de la zona, donde
las condiciones son similares y donde la necesidades de encontrar una alternativa al
sistema de monocultivo de arroz, basado en la explotaciéon intensiva del suelo a base
de ferfilizantes quimicos y insecticidas es una clave para crecer, desarrollarse vy
diferenciarse para sobrevivir.
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Hace cinco anos la Fundacién Laia Mendoza empezd a gestar la idea de trabajar en
Vedanthangal, este es el cuarto ano que se frabaja en esta zona con proyectos que
han servido de antecedente al que actualmente se presenta. Durante 3 anos se ha
trabajado con la comunidad del distrito divulgando la medicina ayurveda y sidha,
propias de la zona, los propios habitantes aprenderian a curarse utilizando las plantas
que tenian a su alcance.

De los cursos que se impartieron surgieron grupos de agricultores con ganas de
desarrollar nuevos proyectos que mejorasen su economia, este hecho ha derivado en
la necesidad de hacer este proyecto.

Muchas familias se dedican exclusivamente al cultivo del arroz o el cacahuete, éste es
su Unico ingreso y no es suficiente para satisfacer sus necesidades bdsicas. El proyecto
tiene como objetivo acabar con esta situacion de dependencia, fomentando el
cultivo de plantas medicinales y aromdticas, ofreciéndoles el modo de diversificar sus
ingresos y poder generar una serie de actividades asociadas al cultivo como por
ejemplo el procesado o la comercializacion de las plantas. Al tratarse de un proyecto
de cultivo sostenible y basado en conceptos de agricultura ecoldgica se pretende que
haya un aumento de la biodiversidad, la reutilizacion de los recursos y una mejora del
suelo.

El hecho de potenciar el cultivo de plantas medicinales y aromdticas, fomentard su
utilizacion. El uso de plantas medicinales, Ulfimamente ha sido desplazado por ofros
meétodos implantados recientemente, importados de Europa o América que no se
adaptan a las necesidades locales y a las enfermedades propias de la zona, ademdas
de tener un alto precio que la poblacidn no siempre se puede permitir.

El proyecto de cultivo de plantas medicinales y aromdticas, principalmente el Aloe
vera L., es uno de los proyectos que la Fundacion Laia Mendoza estd desarrollando en
Vedanthangal, junto con proyectos de aprovechamiento de la energia solar y la
construccion de un centro médico que hard uso de las plantas medicinales que la
comunidad cultiva.
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1.1 Localizacion, India. Tamil Nadu

1.1.1 Situacion Geogrdfica y Clima

Vedanthangal, la zona donde se ha desarrollado el proyecto, es un pequeno pueblo
sifuado en el estado de Tamil Nadu (India) ,

Tamil Nadu, se traduce textuaimente como “Pais de los Tamiles” y antiguamente era
llamado Costa de Coromandel (Cholamandalam). Ocupa una superficie 130.000 Km?2y
su poblacidn supera los 63 millones de habitantes. Estd situado en el sureste de la India,
por el norte hace frontera con Karnataka y Andhra Pradesh y por el sur con Kerala.

Geogrdficamente Vedanthanga se encuentra en una latitud entre el paralelo 11° 00’ y
12° 00" y en una longitud entfre 77° 28’ y 78° 50'. Pertenece al distrito de Kanchipuram,
que dista unos 70Km del sur de Madrds, la capital del estado, y a unos 80km de la costa
este de la peninsula.

Vedanthangal es una comunidad que agrupa a diferentes pueblos y casas dispersas.
Sus habitantes se dedican mayoritariamente a la agricultura, limitando sus cultivos al
arroz y el cacahuete o la cana de azicar. Es una zona muy pobre y poco profegida
por el gobierno.

El acceso a Vedanthangal es relativamente bueno, 12 Km de carretera secundaria
separan el pueblo del cruce de Padalam, lugar de paso desde la autovia NH45 que
conecta Madrds con Kanyakumari en el extremo sur.

A confinuacion se muestran dos mapas, en el primero se pueden observar los distintos
distritos que conforman el Estado de Tamil Nadu, en el segundo mapa se puede
localizar Vedanthangal.
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Figuras 1y 2: Mapas de Localizacion de Vedanthangal en Tamil Nadu, India. (Fuente:
www.mapsofindia.com)

El clima de la zona, (donde se ha realizado el estudio del cultivo del Aloe vera), es
esencialmente tropical, con temperaturas que en verano pueden sobrepasar los 43 °C
y que en invierno raramente bajan de los 18 °C. En las regiones costeras, los veranos son
humedos y calurosos, aunque por la noche aparece una ligera brisa un poco mas
refrescante. En las estaciones de montana, el aspecto varia notablemente, siendo los
inviernos mas frios y los veranos suaves.

En la India se da un fendmeno meteoroldgico llamado monzén. La palabra monzdn
proviene del drabe “mausim” y significa “estacion”.

El monzén es un viento periddico, especialmente en el Océano indico y el sur de Asia.
La palabra también se usa para denominar la estacion en la que el viento sopla del
suroeste en la India y territorios adyacentes y va acompanado de fuertes lluvias. El
monzén del suroeste que arranca de la costa de Kerala, en la India, comienza
generalmente en la primera quincena de junio. El monzdn del noreste, en Tamil Nadu
comienza habitualmente en octubre. Estos vientos soplan desde el suroeste durante
una mitad del ano y del noreste durante la ofra.

El mozdén se produce cuando la tierra se calienta y se enfria mds rdpidamente que el
mar ya que el agua tiene mds inercia térmica, o lo que es lo mismo, mas capacidad de
almacenar el calor del sol. En verano, la tierra alcanza una temperatura mayor que el
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océano. Esto hace que el aire sobre la tierra comience a subir, provocando un drea de
baja presidon (borrasca). Como el viento sopla desde dreas de alta presidon
(anticiclones) hacia dreas de baja presion (borrascas) con el fin de igualar ambas
presiones, un viento extremadamente constante sopla desde el océano. La lluvia es
producida por el adire himedo elevdndose y enfridndose por ese ascenso en las
montanas.

La tierra de Tamil Nadu se ve afectada por los dos monzones, ya que siendo fronteriza
con Kerala, durante los meses que van de julio a septiembre recibe las lluvias del
monzdn del suroeste.

A continuacidn se muestra una tabla con las temperaturas mdaximas y minimas y las
precipitaciones del distrito de Kanchipuram, una de las ciudades mds importante de
Tamil Nadu. Como se puede observar en la Tabla 1 las precipitaciones mds fuertes se
dan durante los meses de octubre i noviembre coincidiendo con el monzén del sureste.

Tabla 1: Datos climatolégicos de Kanchipuram, 2006. (Fuente:http://www.kanchi.tn.nic.in/)

Enero 30,1 20,2 8,5 25
Febrero 32,1 20,8 9,5 30
Marzo 34 24,2 9,3 3

Abril 36,8 26,1 9,6 13,5
Mayo 37,9 27,3 9 40
Junio 37,3 26,3 7 70
Julio 36,6 26,5 6 120
Agosto 35,6 25,5 6,1 140
Septiembre 34 25,2 6,4 160
Octubre 32,1 24,3 6,1 370
Noviembre 30,2 22,9 6 410
Diciembre 30,2 21,7 6,4 150
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Figura 3: Grdfica de las temperaturas maximas y minimas en Kanchipuram 2006. (Fuente:
http://www.kanchi.tn.nic.in/).

Como se puede observar en la Figura 3, las temperaturas mdximas se dan durante los
meses que van de abril hasta agosto, a partir de agosto las temperaturas descienden
debido a que comienza la estacion de lluvias de Tamil Nadu.

Registro de precipitaciones anuales (mm) Kanchipuram
2006

OPrecipitaciones (mm)

Figura 4: Grdfica de las precipitaciones en Kanchipuram durante el ano 2006.
(Fuente:http://www.kanchi.tn.nic.in/)
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La Figura 4 refleja como durante los meses previos a octubre ya se han registrado
algunas lluvias que provienen del monzén de Kerala, fronteriza con Tamil Nadu.

Registro de horas de insolacion Kanchipuram 2006
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Figura 5: Grafica de las horas de insolaciéon en Kanchipuram durante el ano 2006
(Fuente:http://www.kanchi.tn.nic.in/)

Figura é: Puesta de sol en Vedanthangal a las 6 de la tarde.
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1.1.2 Cultura

La India es un pais de enormes contrastes, donde la historia y la tradicion van de la
mano. Solamente Estados Unidos la supera en tecnologia de la informacién y sin
embargo la vida en los hogares sigue siendo fradicional. El avance tecnolégico no
impide que se sigan llevando a cabo costumbres como la de concertar matrimonios
entre familios.

Los contrastes se extienden a las enormes diferencias econdmicas. La pobreza convive
con la enorme riqueza del pais en recursos naturales, fauna, cultura, artesania y capital
humano. En la India hay mds milonarios que en Estados Unidos y los precios
inmobiliarios se encuentran entre los mds altos de todo el mundo. También hay
frecuentes muestras de lujo. En algunas celebraciones religiosas, pasean por las calles
elaboradas esculturas de dioses, fabricadas durante todo un ano que luego se lanzan
al mar. Durante la estacion de las bodas, miles de familias se endeudan para poder
ofrecer un espectdculo impresionante a familiares y amigos.

Desde el punto de vista geogrdfico, el pais se divide en 29 estados vy seis territorios, uno
de ellos formado por la ciudad de Delhi, capital desde el 1911, que fiene esta
categoria debido a su gran poblacion. Puesto que los estados fueron creados tras la
independencia de India del imperio britdnico, en el 1947, segun sus criterios historicos y
lingUisticos, cada uno fiene un cardcter y una cultura diferente y muchos, su propia
lengua. Cada estado tiene un gobernador nombrado por Delhi y una administracion
propia, lamada Asamblea Legislativa y elige a sus representantes en la capital.

Aungue la India tiene dos lenguas oficiales, el hindiy el inglés, hay otras 14 reconocidas
por la Constitucion y mdas de 4000 lenguas y dialectos. A nivel econdmico, desde la
liberaciéon econdmica del pais en el 1990, la India deja de ser un pais cerrado vy
alfamente regulado para convertirse en una parte importante de la economia global.
Mientras que en los Ultimos anos el pais ha avanzado a grandes zancadas en muchos
aspectos (“la revolucion verde” ha contribuido a que la India sea autosuficiente en la
produccion de alimentos e incluso disponga de un excedente exportable), hay
problemas que todavia persisten.

Se calcula que la tercera parte de la poblacion vive en la pobreza. Los ciclones y las
inundaciones causan periddicamente graves danos y obligan a readlizar grandes
esfuerzos. También persisten los problemas sanitarios. EI gobierno, en asociacién con
miles de ONGs, se centra actualmente de forma prioritaria, en proporcionar agua
potable y servicios sanitarios a zonas rurales como Vedanthangal.

12



°PROPUESTA DE MEJORA PARA EL CULTIVO DE ALOE VERA EN EL SUR DE INDIA DENTRO DEL MARCO DE UNA ACTUACION DE
COOPERACION PARA EL DESARROLLO

Figura 7: Mujeres de Vedanthangal vestidas para ir a una fiesta en Chennai.

1.1.3 Agricultura

La agricultura en India ha sido siempre y sigue siendo, la base de su economia. La
mayoria de la superficie cultivada estd ocupada por cereales, siendo este el alimento
principal en su dieta.

El cereal que cobra mds importancia es el arroz, Oryza sativa, siendo India uno de los
centros originarios de este cultivo. En 1965 se empezaron a cultivar cerca de 600
variedades mejoradas de arroz Indica, propio de zonas fropicales, pero el arroz
Basmati, que se caracteriza por ser de grano largo y muy aromdatico, se sigue
cultivando en extensas zonas, el cultivo del arroz es la principal fuente de ingresos para
muchas familias de Vedanthangal.

A continuacion se muestra una tabla con la ocupacion del suelo agricola en Tamil
Nadu durante el periodo (1990-2002).

13
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Tabla 2: Utilizacion de la superficie agricola/Cultivo intensivo en Tamil Nadu (100.000 ha) (Fuente:
www.tnau.ac.in)

Land Utilisation / Cropping Intensity in Tamil Nadu (Lakh ha.)

Sl. No Item 1990-1991|1995-1996| 2000 [2001-2002
-2001
1 Total area 130.19 130.04 2001 129.91
2 |Cultivable waste 2.90 3.48 3.52 3.87
3 |Current fallows 12.49 12.93 11.34 10.26
4 |Other fallows 10.44 11.30 12.28 14.09
5 |[Net area sown 55.78 53.42 53.03 51.72
6 |Cultivable area (2+3+4+5) 81.61 81.13 80.17 79.94
7 |Area sown more than once 10.53 0.25 10.34 10.53
8  |Gross cropped area (5+7) 66.32 62.67 63.38 62.26
9  |Cropping Intensity 118.9 117.3 119.5 120.3
10 |[Ratio of net sown area to 68.34 65.84 66.15 64.70
cultivable area (5/6) % (indicating
extent of use of cultivable area)

Como se puede observar en la Tabla 2, del drea total de fierra (1), solo es cultivable el
62% aproximadamente y de toda la superficie cultivable (6), el drea neta sembrada (5)
en el 1990-1991 representa un 68.34% que disminuye hasta llegar al 64% en el periodo
2001-2002. Sin embargo la superficie de cultivo intensivo incrementa desde el 1990
hasta el 2002, este aumento de los sistemas intfensivos puede deberse a las mejoras y
progresos promovidos por la liberalizacion econdmica del pais. La unidad de medida
de las superficies que utilizan en la tabla es el Lakh ha, que en el sistema numérico indio
equivale a 100.000 ha.

1.1.3.1 Cultivos mayoritarios

# Los Mijos y Forrajes como los que se nombran a continuacion también tienen una
gran importancia en la alimentacion de la poblacién y del ganado.

MIJOS Y FORRAJES
Nombre cientifico Nombre Comun
Cenchrus ciliaris Cerrillo
Coix lacryma-jobi Lagrimas de job
Digitaria cruciata Digitaria
Echinochloa colona Arroz de la jungla
Echinochloa crus-galli Cola de cabadallo
Panicum antidotale Mijo Azul
Panicum miliaceum Mijo
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Panicum sumatrense Mijo pequeno
Paspalum scrobiculatum Mijo de las zanjas
Sesbania bispinosa syn Canicha
Sesbania aculeata. Sesbania

(Fuente:www.tnau.ac.in)

# Las Gramineas y Leguminosas a destacar de la zona se pueden observar en la
tabla que se muestra a continuacion. Estos productos son la fuente mds
importante de proteina en su dieta, teniendo en cuenta que el aporte de proteina
animal se reduce al consumo de pollo y huevo una vez a la semana y sdlo en
familias con cierto poder adquisitivo.

GRAMINEAS Y LEGUMINOSAS
Nombre cientifico Nombre Comun
Cagjanus cagjan Guisante de paloma
Dolichos biflorus syn Horse gram
Macrotyloma uniflorum Kulthi
Dolichos lablab Judia de Egipto
Mucuna utilis Judia de terciepelo
Psophocarpus tetragonolobus | Judia de Goa
Vigna aconitifolia Moth bean
Vigna angularis Phaseolus
Vigna mungo Judia de Mungo
Vigna radiata Garbanzo verde

(Fuente:www.tnau.ac.in)

# Las Oleaginosas mds importantes en la dieta de la poblacidon son las que se
muestran a continuacién, a diferencia de la cocina mediterrdnea en la que se
hace mucho del aceite de oliva o de girasol, en India, el aceite mds utilizado es el

de colza.
OLEAGINOSAS

Nombre cientifico Nombre Comun
Brassica juncea Mostaza parda
Brassica rapa ssp.  trilocularis Colza india
Brassica rapa var. toria Nabo
Brassica rapa var. dichotoma Brown sarson
Sesamum indicum Sésamo

(Fuente:www.tnau.ac.in)
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# Los Cultivos Fibrosos mds comunes en la regidon de Tamil Nadu son el algoddn

junto con el cdnamo, con estos materiales se fabrican tejidos finos y ligeros, muy
apropiados para esta regién subtropical.

CULTIVOS FIBROSOS
Nombre cientifico Nombre Comun
Agave cantala Agave
Bombax malabaricum Red silk cotton
Corchorus capsularis Yute
Corchorus olitorius Tossa jute
Crotdlaria juncea Cdanamo de sol
Gossypium arboreum Arbol del algoddn
Gossypium obustifolium Algoddn asidtico
Hibiscus cannabinus Cdnamo de Deccan
Hibiscus sabdariffa Rosa de Jamaica

(Fuente:www.tnau.ac.in)

# Las Hortalizas son la principal fuente de vitaminas y carbohidratos en las
comunidades rurales de Tamil Nadu, la poblacion se ha adaptado a una
alimentacion prdcticamente vegetariana a causa de la falta de recursos
econdmicos. Las hortalizas que podemos encontrar en esta zona son la siguientes:

CULTIVOS HORTICOLAS
Nombre cientifico Nombre Comun
Abelmoschus esculentus Okra
Amaranthus blitum Sag chulai
Amaranthus tricolor lal sag
Amorphophallus campanulatus | Name de pie de elefante
Chenopodium album Canizo
Cocciniaindica Kovai fruit
Colocasia esculenta Taro
Cucumis sativus Pepino
Luffa cylindrica Esponja vegetdl
Momordica charantia Balsamina
Momordica cochinchinesis Kakora
Momoridica dioica Balsam apple
Moringa oleifera Drumstick
Praecitrullus fistulosus Roung gourd
Raphanus caudatus RAbano japonés
Rumex vesicarius Bladder dock
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Sesbania grandiflora Agathi
Solanum melongena Berenjena
Spinacia oleracea Espinacas
Trichosanthes anguina Snake gourd
Trichosanthes dioica Patole

(Fuente:www.tnau.ac.in)

# Las Cultivos Fruticolas de esta region son relativamente limitados, esto se debe a
que no hay una gran demanda puesto que el consumo de frutas es minoritario. La
fruta en Tamil Nadu fiene un precio muy elevado y este hecho provoca que la
mayoria de la poblacion infantil tenga un gran déficit en vitaminas y como
consecuencia sea mds susceptibles a enfermedades.

CULTIVOS FRUTICOLAS
Nombre cientifico Nombre Comun
Aegle marmelos Bengal guince
Areca catechu Palma betel
Artocarpus heterophyllus Jaca
Carissa congesta Karaunda
Citrus limon Limoén
Mangifera indica Mango
Musa paradisiaca Platano
Phoenix sylvestris Datilera silvestre
Zizyphus jujuba Azufalfa
Zizyphus nummularia Jujeve salvaje

(Fuente:www.tnau.ac.in)

# Las Plantas Medicinales forman parte de una de las tradiciones mds arraigadas en
India, que consiste en la utilizacion de estas con fines curativos. Corresponde al
antfiguo sistema de medicina indio también llamado Ayurveda. Las especies mds
cultivadas en Tamil Nadu son:

PLANTAS MEDICINALES
Nombre cientifico Nombre Comun
Abelmoschus moschatus Hibisco
Aloe vera Aloe
Atropa acuminata Belladona
Azadirachta indica Margosa
Cassia fistula Lluvia de oro
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Cymbopogon marini Palmarosa
Cymbopogon nardus Citronela
Cymbopogon pendulus Lemon grass
Cynodon dactylon Bermuda grass
Datura metel Datura

Emblica officinalis Indian gooseberry
Patchouli Patchouli
Rauvolfia serpentina Raiz de serpiente
Vetiveria zizanioides Vetiver

(Fuente:www.tnau.ac.in)

# Las Especias y Condimentos son muy frecuentes en la gastronomia india, cuanto
mds al sur nos desplacemos mds picante serd su cocina, hay una gran diferencia
entre la cocina del sur y la cocina que se practica el en el norte, la cocina del
norte de india se distingue por su alta proporcién de productos ldcteos como la
leche, el ghee (mantequilla clarificada) y el yogurt mientras que la cocina del sur
se distingue por su énfasis en el uso de arroz como elemento central, siendo una
dieta mucho mas vegetariana. El enriquecimiento de sus platos con especias
como las que se nombran a continuacion:

ESPECIAS Y CONDIMENTOS
Nombre cientifico Nombre Comun
Cinnamomum tamala Laurel indio
Cinnamomum verum Canela
Crocus sativus Azafran
Curcuma amada Mango ginger
Curcuma caesia Turmeric negro
Curcuma domestica syn. C. longa Turmeric
Curcuma zedoaria Zedoary
Elettaria cardamomum Cardamomo
Kaempferia galanga Chandramula
Mentha piperita Menta
Murraya koenigii Hoja de curri
Moyristica malabaricum Arbol de las orquideas
Piper betel Betel
Piper longum Pimienta
Piper nigrum Pimienta negra
Trigonella foenum-graecum Fenogreco
Zingiber officinale Jengibre
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# Ofros Cultivos Arbustivos y Arbéreos propios de la zona son:

CULTIVOS ARBUSTIVOS Y ARBOREOS

Nombre cientifico

Nombre Comun

Acacia catechu

CatecU negro

Acacia nilotica

Acacia india

Bambusa arundinacea

BambuU gigante

Bambusa tuldo

Bambu de Bengala

Bauhinia purpurea

Arbol orquidea

Borassus flabellifer

Palma palmira

Caesalpinia sappan

Indian redwood

Camellia sinensis var. assamica Te

Cedrela toona Cedro caoba
Cordia myxa Ciruelo sirio
Coffea bengalense Café

Curcum angustifolia

Indian arrowroot

Dendrocalamus hamiltonii

Dendrocalamus

Dendrocalamus strictus

Bambu de Calcuta

Dioscorea alata

Name de agua

Dioscorea esculenta

Name enano

Ficus bengalensis

Ficus

Ficus elastica

Caucho

Ficus religiosa

Higuera sagrada

Garcinia sylvestris

Mangosteen salvaje

Indigofera tinctoria indigo

kochia indica Claveldén indio
Lawsonia alba Henna
Maoutia puya Pua poi
Marsdenia tinctoria Rion

Morinda angustifolia

Indian mulberry

Nephelium longana

Ojo de buey

Nerium indicum

Adelfa

Nyctanthes arbortristis

Arbol de la fristeza

Ochlandra travancoricus

Hierba de elefante

Oroxylum indicum

Syanaka

Pluchea indica

Pludina

Rubia cordifolia

Indian madder

Saccharum officinarum

Cana de azdcar

Sapindus trifoliatus

Sarca indica

Sida rhombifolia

Afata
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Sinocalamus giganteus Titirica
Tamarindus indica Tamarindo

(Fuente:www.tnau.ac.in)

1.1.3.2 Cultivos infroducidos por las colonias

La India, a lo largo de su historia ha sido colonizada por diferentes paises, lo que ha
mermado su capacidad de desarrollo al tener que depender para todo de otra
potencia.

Cuando un pais rico y poderoso conquista por la fuerza un territorio extranjero, o
convierte en una de sus colonias. Entfonces se producen dos tipos de administracién de
las colonias; los dominios y las colonias de explotacion, la India pertenece a esta Ultima.
Debe subministrar al pais conquistador recursos y mano de obra, asi como comprar |os
productos del pais dominante.

Los colonizadores dejaron un gran legado en la agricultura de este pais, durante la
colonizacion portuguesa en el 1498 se infrodujeron una gran variedad de cultivos, los
mas destacados son:

Nombre cientifico Nombre Comun
Arachis hypogeae Cacahuete
Cucurbita moschata Calabaza
Pomoea batatas Boniato
Solanum tuberosum Patata
Anacardium occidentale Anacardo
Psidium gugjava, Guayaba
Nicotiana tabaccum Tabaco
Capsicum annuum Chile

(Fuente:www.tnau.ac.in)

Los britanicos a finales del s.XVIIl comenzaron la colonizacion de Asia, apoderdndose
de la India. Durante la ocupacion infrodujeron los siguientes cultivos:

Nombre cientifico Nombre Comun
Avena sativa Avena
Castanospermum australe Judia negra
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Gossypium barbadense Algodoén
Beta vulgaris Remolacha
Brassica oleracea var. botrytis Col

Brussels pekinensis Col de Bruselas
Capsicum frutescens Pimentdn
Cichorium intybus Achicoria
Lactuca sativa Lechuga
Lycopersicon esculentfum Tomate
Averrhoa bilimbi Bilimbi
Averrohoa carambola Crambola
Carica papaya Papaya
Eugenia jambos Pomarrosa
Fragaria ananassa Fresa
Garcinia mangostana Jobo de la India
Helianthus tuberosus Castana
Manihot esculenta Yuca

Malus pumila Manzana
Prunus armeniaca Albaricoque
Prunus avium Cereza
Prunus communis syn. P. domestica | Ciruela
Prunus persica Melocotdén
Pyrus communis Pera

Ribes rubrum Grosella
Cinchona officinalis Quinina
Origanum vulgare Orégano
Papaver somniferum Opio
Pelargonium capaitatium Geranio
Salvia officinalis Salvia
Thymus vulgaris Tomillo
Vanilla aromatica Vainilla

(Fuente:www.tnau.ac.in)

En el s.XI, la India del norte fue conquistada por los turcos que introdujeron el islkamismo;
en el siglo Xlll los afganos fundaron un reino musulmdan en Bengala, la llegada de turcos
y afganos al pais comportd la infroduccion de las siguientes especies agricolas:

Nombre cientifico Nombre Comun

Allium cepa Ceboalla
Allium sativum Ajo
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Brassica rapa Nabo
Brassica oleracea var. capitata Coliflor
Coriandrum sativum Cilantro
Cucumis melo Meldn
Daucas carota Zanahoria
Phoenix dactylifera Datil
Pisum sativum Guisante
Syzygium aromaticum Clavo
Vitis vinifera Uva

(Fuente:www.tnau.ac.in)

Las infroducciones mds recientes de especies agricolas han sido las de el; Humulus
lupulus  (IUpulo), Helianthus annuus (girasol), Simarouba glauca (aceituna),
Cyphomandra betacea (drbol de los tomdates), Carya illinoensis (pecan), Corylus
avellana (avellano), Macadamia tetraphylla (nuez de macadamia), Parthenium
argentatum (guayule), Mentha arvensis (menta japonesa) Acacia senegal (Australia),
Acacia mangium (Australia) y Actinidia chinensis (Kiwi). (Fuente:
hitp://tau.tnav.ac.in/Ims/).

1.1.3.3 Las Plantas Medicinales

En India las plantas medicinales se han utilizado durante miles de anos por sus
propiedades curativas, hay cerca de 2000 especies autdctonas con propiedades
medicinales.

El Ayurveda y las medicinas Siddha tienen una gran demanda en el pais. La gran
variedad de suelos y agroclimas hacen posible que haya una gran diversidad de
plantas.

Existen dos sistemas curatfivos milenarios, el sistema Siddha que prosperd en el sur de
India y el sistema Ayurveda que es mds frecuente en el norte. En vez de dar el nombre
de cualquier individuo como el fundador de uno u ofro sistema, los ancestros
atribuyeron su origen al Creador. Segun la fradicion, Shiva reveld los conocimientos del
sistema Siddha a su consorte Parvati diosa de las montanas, que los transmitié a
Nandideva y él a los Siddhars (lo que equivaldria a los santos de la religion cristiana).
Por esta razon, lo llaman ‘Saiva Sampradayam’ (la tradiciéon de Shiva), o ‘Siddha
sampradayam’. Es el sistema mas utilizado en Tamil Nadu.

Segun el sistema Ayurveda, fue Brahma (lo absoluto, que se encuentra en todo el
universo), el Creador del Universo, quien ensend esta ciencia a Prajapati (Dios Védico

22



°PROPUESTA DE MEJORA PARA EL CULTIVO DE ALOE VERA EN EL SUR DE INDIA DENTRO DEL MARCO DE UNA ACTUACION DE
COOPERACION PARA EL DESARROLLO

creador de todas las cosas), éste se la ensend a Aswini y Devatas y ellos a su vez a los
Afreya (descendientes de la saga Afr). A esta fradicion se la llama (Arsha
Sampradaya).No hay ningun punto exacto en el tiempo que demuestre el comienzo
de estos dos sistemas, solo se sabe que comenzaron con el hombre.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha estimado que el 80% de la poblacién de
los paises en vias de desarrollo sigue utilizando las plantas medicinales para sus
necesidades sanitarias primarias. La farmacologia moderna contiene un 25% en
sustancias derivadas de plantas, muchas ofras son sintéticas construidas a partir de
compuestos aislados de plantas. La demanda de plantas medicinales estd
incrementando tanto en los paises desarrollados como en los que estdn en vias de
desarrollo ya que se estd produciendo un reconocimiento de los productos naturales,
no téxicos, sin efectos secundarios y a un precio asequible. Segun el Ministerio de
Medioambiente y el Gobierno de India, actualmente en India se estdn utilizando cerca
de 8000 especies de plantas con fines medicinales. (Fuente: http://tau.tnau.ac.in/Ims/)
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1.2 Situacion Actual

1.2.1 Antecedentes

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) calcula que mds del 30% de la poblacién
india es pobre. La OMS en su documento “Country Health Profile” (www.searo.who.int)
define la India como uno de los paises mds pobres y mds limitados en lo que se refiere a
los cuidados a nivel sanitario. Después de estudiar esta situacién, la Organizacién
Mundial de la Salud propone una serie de prioridades entre las que se encuentran las
siguientes medidas:

#  Mejorar los programas sanitarios en relaciéon con el medio ambiente,
# Incrementar la utilizacidon de los sistemas de medicina y homeopatia indios.

# Aumentar la responsabilidad de la poblacion.

Haciendo referencia a este estudio de la OMS y después de visitar la zona hace 5 anos
se llegd a la conclusidn de que se podia colaborar con este pais, empezando por
Vedanthangal, por ser un pueblo con una gran riqueza en recursos naturales.

En el mercado actual, hay una gran expansion en el sector de las plantas medicinales.
En India este mercado tiene un crecimiento anual del 15% y en el mundo es de un 7%,
lo que dota al sector de un amplio abanico de oportunidades. Considerando las
condiciones agroclimdticas tan favorables de India y su amplia biodiversidad, los
agricultores pueden obtener grandes beneficios y crecer dentro de este mercado.
(Fuente: www.safedmusli.net).

1.2.2 Situacioén Inicial

# Malas hierbas: La presencia de malas hierbas en un cultivo puede suponer un
riesgo en el crecimiento de las plantas y en el rendimiento del cultivo, esto se
debe a la competencia interespecifica por el agua y los nutrientes que se genera
entre plantas cultivadas y plantas adventicias.

Una de las especies de planta adventicia persistente en la zona es el Cyperus
rotundus. El Cyperus o comUnmente llamada Juncia es una planta perenne, con
rizomas superficiales. Los rizomas forman una compleja red subterrdnea y forman
tubérculos en los entrenudos. Para erradicarla hay que arrancarla, si se corta
puede llegar a ser muy peligrosa, porque los ndédulos de |as raices se multiplican
con cada corte. Existen diferentes modos de combatir el Cyperus, es conveniente
hacer una pasada con el cultivador antes de la siembra.
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Oftra posibilidad para eliminar la juncia es infroducir animales en el cultivo, las
cabras son un buen recurso porque ademds de comerse las malas hierbas y de
este modo reducir la mano de obra, también aportan materia orgdnica al suelo.

Las plantas de Aloe vera no se verdn afectadas ya que su gusto es amargo vy
estdn provistas de espinas, ademds las cabras no son animales robustos de modo
que no hay riesgo de que las plantas sufran golpes.

Figuras 8 y 9: Parcela de Aloe vera afectada por Cyperus rotundus

# Recursos Hidricos: Vedanthangal estd rodeado de pequenos embalses que
acogen una gran variedad de fauna, sobretodo ornitoldégica y que aportan una
gran humedad al ambiente. Ademds prdcticamente todas las fincas agrarias y las
comunidades de vecinos poseen su propio pozo, segun el manejo que hagan de
este, puede llegar a abastecer sus necesidades de agua durante todo un ano.
Hay mas de 55.300 pozos para riego y cerca de 46.261 son pozos pard uso
domeéstico.

A pesar de la gran cantidad de agua que recibe la zona, hay dos problemas que
hacen que el manejo del agua juegue un papel importante. Por un lado el
crecimiento de la poblacién ha provocado una presion sobre las necesidades de
agua dulce, tanto para uso doméstico como agricola. Por ofro lado, los monzones
provocan que durante seis meses las lluvias sean frecuentes incluso excesivas para
segun qué cultivos, pero durante los siguientes seis meses haya sequia.

Esta situacion inevitablemente condiciona a la hora de escoger las especies que
se van a utilizar en el cultivo, ya que estas deben ser compatibles con los recursos
hidricos y con las condiciones climdaticas de la Zona.
(http://www.imdchennai.gov.in/)
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A continuacién se pueden observar las condiciones climdticas de la ciudad de
Chennai, como se ha comentado en pdrrafos anteriores, las precipitaciones
maximas se dardn desde agosto hasta diciembre.

Tabla 3: Datos climatolégicos de la ciudad de Chennai durante el periodo 1951-1980 (Fuente:
http://www.imdchennai.gov.in//)

CHENNAI PERIOD: 1951-1980
Mean Mean | Mean .
Month Temperature (°C) Tl_:ltal Numl:!er Mean Number of days with
2L Daily |Rainfall jof Rainy |\, 10 upER | FOG [sQuUALL
Minimum | Maximum | (mm)} | Days
Jan 20.6 284 16.2 1.0 0.0 0.0 0.2 0.0
Feb 21.2 29.9 3.7 0.3 0.0 0.0 0.2 0.0
Mar 231 319 3.0 0.2 0.0 0.2 01 0.0
Apr 25.9 336 13.6 0.7 0.0 0.9 0.0 0.0
May 27.6 36.4 48.9 1.6 0.0 1.6 0.0 0.1
Jun 27.2 36.6 53.7 4.1 0.0 3.3 0.0 0.2
Jul 259 34.7 97.8 7.3 0.0 3.2 0.0 0.0
Aug 25.3 33.9 149.7 8.5 0.0 4.4 0.0 0.0
Sep 25.3 33.5 1091 6.6 0.0 4.5 0.0 0.0
Oct 243 314 2827 10.2 0.0 51 01 0.0
Nov 228 29.2 350.3 101 0.0 22 0.0 0.0
Dec 216 28.1 138.2 55 0.0 0.5 01 0.0
Annual| 24.2 32.3 1266.9 | 57.1 0.0 259 0.7 0.3

# Ganado: En las comunidades rurales como Vedanthangal es habitual que los
agricultores posean ganado. Hay que tener en cuenta el contexto en el que se
desarrolla el proyecto, en India se considera a las vacas animales sagrados, no
todas las familias se pueden permitir poseer una vaca, es simbolo de riqueza y
ademds una fuente de alimento, ya que de ella obtienen leche y otros productos
como el kefir o el ghee (mantequila clarificada). También es una fuente de
materia orgdnica para abonar los campos, un medio de transporte y una
herramienta de trabagjo.

En el hinduismo estd permitida la adoraciéon de los animales, las vacas representan
el principio de la maternidad y la vida. También la generosidad y la caridad por la
forma en que reparten su leche. Se refieren a él como “aghnya” que significa
“animal al cual no se debe matar, sino criar y proteger”.

Esta creencia provoca que muchas veces sean muy permisivos en lo que a las
necesidades del animal se refiere. En un pais como el nuestro Ia infromisiéon del
ganado en una parcela que no sea de nuestra propiedad puede representar un
conflicto con el propietario del terreno que estamos invadiendo, mientras que alli
no lo consideran algo problemdtico, dejan que las vacas pasten o paseen
lioremente.
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Esta situacion hard imprescindible proteger los campos de cultivo de su acceso,
cosa que no siempre es facil.

Figura 10: terneros irumpiendo en la parcela de Aloes.

# Recursos Humanos: Vedanthangal es una zona donde la principal actividad
econdmica estd basada en la agricultura, de modo que es facil encontrar gente
que tenga conocimientos bdsicos de esta materia que han ido aprendiendo
desde pequenos a base de trabajar en sus propios cultivos.

Los recursos humanos son una parte muy importante del proyecto ya que no se
debe olvidar que la mayoria de labores del cultivo se realizan con medios
manuales. Por esa razdén es necesario contar con personal adecuado, con unas
minimas nociones de agricultura y con una disposicion adecuada al frabajo.

En India el papel de la mujer no es facil y en las zonas rurales adn es mas
complicado, la mayoria de ellas dependen fotalmente de sus maridos, las mujeres
viudas carecen de cualquier fipo de apoyo, se ven solas y con hijos en una
sociedad que sigue haciendo demasiadas distinciones entre hombres y mujeres.

Una de las ideas del proyecto era integrar a la mujer en el mundo laboral,
ayuddndolas de este modo a tener unos ingresos propios y de este modo ser un
poco mds independientes.
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Figura 11: Trabajadoras con pldntulas de Aloe Vera.
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1.3 Descripcion de la Especie

El Aloe pertenece a la familia de las lilidceas, al igual que la cebolla, el gjo, los
espdarragos vy los tulipanes, a pesar de su gran parecido con el cactus. Existen mds de
250 especies de Aloe en todo el mundo, de las cuales tan sélo tres o cuatro tienen
propiedades medicinales. Muchas de las variedades clasificadas son realmente el
mismo tipo de planta que se ha ido adaptando a los distinfos ambientes, su tamano
varia desde algunas especies que apenas miden unos centimetros, hasta ciertos Aloes
africanos parecen verdaderos drboles ya que alcanzan alturas de hasta 15 m y tiene
aspecto de palmera.

La variedad con mds propiedades medicinales, rica en minerales, vitaminas,
aminodcidos y enzimas es el Aloe barbadensis Mill. o también llamada Aloe vera L. Son
la misma especie. Miller la denomino A. Barbadensis y Linneo la denomind A vera.

La palabra “Aloe” deriva del drabe, alloeh, que significa “sustancia amarga vy
brillante”. Probablemente se le dio este nombre que en latin significa “verdadero Aloe”,
porque ya en la antigledad se consideraba como la mds efectiva de todas las
especies. Alcanza un tamano de hasta 1.5 m cuando la planta llega a la madurez,
enfre los 2 y 5 anos, y presenta alrededor de 15 hojas.

1.3.1 Denominacion

Sinbnimos:
# Aloe barbadensis Miller
# Aloe perfoliata Linneo var. Vera

# Aloe vulgaris Lamarck

Nombres comunes:
# Castellano: zabira (del drabe cabira), zabila, zabida, zadiba, pita zabil, dloe.
Catalan: dloe, séver, atzavara vera.
Gallego: herba babosa.
Vasco: belarrmintza, lerdamin.
Portugués: dloes, erva-babosa o babosa, azebre vegetal.

ltaliano: aloe.

#* % % ¥ & &

Francés: aloés.
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# Inglés: aloe.

# Alemdn: dloe.

También podemos oir hablar de ella con nombres como, pulpo, cola de dragdn (por la
forma de sus hojas), bilis de elefante (por el sabor amargo de su savia), lu wei,
curandero silencioso, planta milagrosa, kumari, lirio del desierto, planta de la
inmortalidad o mussabar. (Caceres, 1996)

1.3.2 Morfologia

El Aloe vera (L.) Es una pequena planta herbdcea perenne, de aspecto suculento y
con un sistema radicular superficial. El rizoma es largo y el tallo es corto, alrededor del
cual se agrupa un rosetdn de hojas. Produce hojas ligeramente lanceoladas, de 30-60
cm de longitud, turgentes, verdes y con mdrgenes bordeados por pequenos dientes
espinosos. Las hojas carnosas, son capaces de acumular grandes cantidades de agua.
Para evitar la evapotranspiracién durante las hora de mds calor cierra los estomas
(planta CAM). Estas reservas de agua son almacenadas y consumidas lentamente
cuando las lluvias son escasas, pudiendo volver a perder su tamano, la consistencia e
incluso sacrificar algunas de las hojas para que el resto de la planta pueda sobrevivir.

Si se observa una seccion de la hoja madura de Aloe, se pueden diferenciar fres partes
la cuticula o piel, de color verde y gruesa, los canales de aloina, una sustancia amarga
que protege a la planta y el parénquima, donde se encuentra el gel de Aloe, es
cristalino y constituido mayoritariamente por agua, ya que la materia seca Unicamente
representa un 0,9% (Vega et al., 2005).

F

Figuras 12 'y 13: Hoja entera de Aloe vera L y corte ftransversal (Fuente:
www.montedelosaloes.com.)

Las flores de la planta son amairillas, presentan un androceo regular y simétrico, sépalos
y pétalos generalmente de color similar. Los estamlbres son 6, con largos flamentos que

30



°PROPUESTA DE MEJORA PARA EL CULTIVO DE ALOE VERA EN EL SUR DE INDIA DENTRO DEL MARCO DE UNA ACTUACION DE ‘

COOPERACION PARA EL DESARROLLO

se inician en el fondo de la flor, bajo el pistilo. El ovario es sésil y frilobulado. Ovulos son
numerosos en cada cavidad del ovario.

El fruto es capsular, las semillas son numerosas y de color negro. El fruto es una cdpsula
de paredes inconsistentes, florecen durante la primavera y el verano pero también en
invierno en zonas mas cdlidas.

Aunqgue tenga semillas la planta se multiplica asexualmente de forma muy eficaz. Sus
rizomas pueden generar otras plantas hijas. Estos clones aparecen en la base de la
planta y tienen la potencialidad de convertirse en una nueva planta, esta
caracteristica le permite, en su medio natural, adquirir formas muy extensas vy
compactas. Por el contrario este efecto es evitado por el agricultor que explota la
planta, separando y arrancando los hijuelos y replantdndolos por separado para
obtener una nueva planta.

Figuras 14 y 15: Planta y flor de Aloe vera L.

1.3.3 Hdbitat y Distribucion (Ecotipo India)

El Aloe vera es una planta nativa del la region mediterrdnea, particularmente del norte
de Africa o la parte alta del Nilo. Se cultiva a una altura de 400 a 2500 msnm, aunque
en Cuba se obtienen buenos rendimientos en plantaciones a alturas inferiores a los
400 msnm.

Esta planta prefiere el clima seco, tfemperaturas de 18-40 °C, precipitacion pluvial de
400 a 2500 mm/ano, humedad relativa 65-85% (Cdceres, 19948). Segun Grindlay et
al.(1986) el Aloe Vera no crece en bosques lluviosos ni en desiertos dridos. Aunque
sobrevive bien a la sequia prolongada, durante esta etapa no crece (Bernal &Correq,
1994)

Crece en cualquier tipo de suelo, aunque prefiere los suelos pobres, soleados y bien
drenados. El ideal es el calcdreo, arenoso, y bien drenado como son los desérticos y las
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costa o cabecera de sierra. No suele crecer en dreas pantanosas (Bernal & Correq,
1994)

Se cultivan cerca de 200 especies en las laderas soleadas, a menudo en lugares
rocosos o pedregosos, la mayor parte de Africa, en Madagascar y en algunos puntos
de Asia. Abunda sobretodo en la region de Cabo de Buena Esperanza. En las
provincias del litoral de nuestra Peninsula crecen sin cultivo diversas especies de este
género.

El Aloe vera L. ya era conocida por los hindUs por su valor medicinal desde tiempos
inmemorables bajo el nombre de Ghrit Kumaree. En los escritos Vedas y en la literatura
cldsica de la medicina Ayurveda, aparece como laxante, como ténico para el higado
y como cura para las heridas entre otros remedios.

En términos ayurvédicos, esta planta medicinal se agrupa dentro del Rasayana, un
grupo de plantas que se cadlifican como plantas de consumo regular sin
contraindicaciones ni efectos secundarios (www.safedmusli.net), informacion que
actualmente no se acepta como cierta dado que no es nada recomendable ser
consumida por mujeres embarazadas o lactantes ni por ninas de menos de 10 anos
(www.linneo.net)

En India podemos encontrar diferentes ecotipos reconocidos de esta planta
(www.ics.trieste.it):

# Aloe barbadensis var. chinensis Baker es muy comun en los estados de Gurajat,
Maharastra, Tamil Nadu, Kerala, Andhra Pradesh y Madhya Pradesh.

# Aloe barbadensis var. littoralis Koening ex Baker que se encuentra cerca de la
costa de Rameshwaram

# Aloe barbadensis var. jafarabad es tipica de los acantilados de Aaurashtra en
Gujarat

# Aloe vera pink binged (Ecotipo Tamil Nadu), caracteristica por su alto contenido
en gel

Las empresas que se dedican a la mejora genética han desarrollado variedades que
se adaptan las condiciones medioambientales de cada una de las regiones de India.
El National Botanical and Plant Genetic Resource, ICAR, ha conseguido variedades
tales como IC111271, IC111269, IC111280 etc. Y el Cenftral Institut of Medicinal and
Aromatic Plants, Lucknow (Uttar Pradesh) ha desarrollado la variedad AL-1 como la
mejor para ser cultivada.
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1.3.4 Composicidon de la hoja de Aloe vera L.

El Aloe vera L. se ha utilizado durante varios siglos por sus propiedades curativas y
terapéuticas. Se han identificado cerca de 75 ingredientes activos provenientes del gel
de la hoja de Aloe aunque no se sabe con exactitud los efectos terapéuticos de
cada componente. Muchos de los efectos medicinales de los extractos de la hoja se
atribuyen alos polisacdridos encontrados en el parénquima de la hoja Aloe, pero existe
la teoric de que esta actividad biolégica se debe a la accién sinérgica de los
componentes que forman el parénquima en lugar de ser una sustancia quimica la
responsable de estos efectos curativos.

1.3.4.1 Composicion estructural

En una hoja de Aloe, estructuraimente, se pueden diferenciar dos grandes partes, la
cuticula o piel en el exterior y en la parte interior el parénquima que contiene el gel.
Muchas veces, la descripcidon de la parte interna de la hoja puede resultar confusa
debido a la gran variedad de términos que se utilizan para describir 1o mismo.
Técnicamente, la palabra “pulpa” o “tejido parenquimdtico™ es la parte carnosa de la
hoja incluidos la pared celular y los orgdnulos, mientras que el “gel” o "mucilago”
inferno es el liquido viscoso situado dentro de las células parenquimaticas.

Los tres elementos estructurales de la pulpa de A.vera L. son la pared celular, los
orgdnulos degradados y el gel o mucilago. Tal y como se muestra a continuacion, estos
tres componentes de la parte interna de la hoja se han distinguido de los demdas por su
morfologia y su composicidn en azucares.

Figure 1. Schematic representation of 4. vera leaf pulp structure and its components [8].

Cell wall

/ (Galacturonic acid-rich)

Degenerated cellular
organelle
(Galactose=rich)

Liquid gel
(Mannose-rich)

Figuras 16: Estructura y composicion de la pulpa de un hoja de Aloe vera (Fuente: Turner et
al.,2004)
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1.3.4.2 Composicion quimica

Se han aislado varios componentes con diversas estructuras del parénquima de la hoja
de Aloe y del exudado que emerge de las células adyacentes a la corteza o cuticula.
Esta sustancia amarilla y amarga llomada acibar, contiene derivados de
dihidroxyantraquinona y glucésidos y tiene un alto efecto purgativo.

El contenido de resina en el acibar puede estar entre el 40 y el 80% y se compone de
un éster del dcido paracumdrico y de un alcohol resinico llamado Aloresinatanol. El
contenido de Aloina es aproximadamente del 20% y cuando se hidrolizan los
pentdsidos que contiene, se obtienen derivados de la antraquinona.

El contenido en proteina del acibar es bajo (0,013%), presenta una composicion de 18
aminodcidos, sin embargo posee una gran cantidad de vitaminas y minerales. Las
vitaminas detectadas son A, C, E Y B-12, carotenos, dcido fdlico, niacina, rivoflabina y
tiamina.

Los minerales detectados son calcio, magnesio, potasio, sodio, hierro, aluminio entre
otros. También se sabe que el acibar de Aloe vera contiene 12 enzimas. Estas enzimas
constan de una fraccion proteica o apoezima y un grupo prostético o coenzima.
(www.ine.gob.mx)

El tejido parenguimdtico o también llamado pulpa contfiene proteinas, lipidos,
aminodcidos, vitaminas, enzimas, componentes inorgdnicos y pequenos componentes
orgdnicos ademds de carbohidratos. A contfinuaciéon se muestra una tabla con la
composicion de la pulpa de Aloe.
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Tabla 4: Composiciéon quimica de la pulpa de un hoja de Aloe vera (Fuente: Hamman,2008)

Table 1. Summary of the chemical composition of 4. vera leaf pulp and exudate [7.9.17-19].

Class

Compounds

Anthraquinones/anthrones

Carbohydrates

Chromones

Enzymes

Inorganic compounds

Miscellaneous including
organic compounds and
lipids

Non-essential and
essential amino acids

Proteins
Saccharides
Vitamins

Aloe-emodin, aloetic-acid, anthranol, aloin A and B (or collectively
known as barbaloin). isobarbaloin. emodin. ester of cinnamic acid
acetylated
galactogalacturan,

Pure mannan., ac ET}’] ated manmnar. gll‘lCOIIlﬂ nnari.

glucogalactomannan, galactan, arabinogalactan,
galactoglucoarabinomannan, pectic substance, xylan, cellulose
8-C-glucosyl-(2'-O-cinnamoyl)-7-O-methylaloediol A, 8-C-glucosyl-(S)-
aloesol, 8-C-glucosyl-7-O-methyl-(S)-aloesol, 8-C-glucosyl-7-O-methyl-
aloediol. 8-C-glucosyl-noreugenin, isoaloeresin D. isorabaichromone,
neoaloesin A

Alkaline phosphatase. amylase, carboxypeptidase. catalase, cyclooxidase,
cyclooxygenase, lipase. oxidase, phosphoenolpyruvate carboxylase,
superoxide dismutase

Calcium, chlorine, chromium, copper, iron, magnesium, manganese,
potassium, phosphorous, sodium, zinc

Arachidonic acid, j<linolenic acid, steroids (campestrol, cholesterol, 5
sitosterol), triglicerides. ftriterpenoid, gibberillin, lignins, potassium
sorbate, salicylic acid. uric acid

Alanine, arginine, aspartic acid. glutamic acid. glycine, histidine,
hydroxyproline, isoleucine. leucine, lysine, methionine, phenylalanine,
proline, threonine, tyrosine, valine

Lectins, lectin-like substance

Mannose, glucose, L-rthamnose, aldopentose

B1, B2. B6, C, [-carotene, choline, folic acid, o-tocopherol

1.3.4.3 Composicion de polisacdridos

Los polisacdridos forman la mayoria de la materia seca del
glucomannan acefilado, es un polisacdrido de reserva que estd situado en el

parénguima, el

protoplasto de las células parenquimdaticas y hay varios polisacdridos presentes en la
matriz de la pared celular.

Varias investigaciones han identificado el mannan como el principal polisacdrido en el
gel de Aloe, mienfras que otras investigaciones han enconfrado como principales
polisacdridos algunas sustancias pépticas. En un inicio se pensd que estas diferencias
en la composicion de polisacdridos podian ser debidas a la situacidon geogrdfica de las
plantas y a los cambios estacionales pero luego se descubrid que la extracciéon y el
procesado del parénquima también influyen en la diferencia de resultados. (Hamman,
2008)
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En general el manan juega un papel estructural en la plantas, actuando como
hemicelulosas, estas sirven de enlace para la unidn de las celulosas. También
almacenan las reservas de carbohidratos no almidonados en semillas y tejidos
vegetativos ademds de funciona como indicador del crecimiento y del desarrollo de
las plantas.

Aungue se han hecho varios estudios respecto a la composicidn de polisacdridos en la
pulpa de Aloe y se han obtenido diferentes resultados, la mayoria de autores coinciden
en qgue las moléculas de glucomannan acetilado (acemannan) son las principales
responsables de que incremente el grosor del gel de la hoja, por esta razén, el
acemannan se suele utilizar como un indicador de calidad del gel. (Hamman, 2008)

1.3.5 Usos vy Propiedades Medicinales

El Aloe vera tiene un gran interés econémico en la actualidad. Sus multiples cualidades
hacen que la panta se vaya introduciendo en el consumo en muchos paises y eso ha
provocado un incremento de su demanda. Muchos productos de nuevo consumo
contfienen Aloe, pero sus propiedades y su uso ya fueron descubiertas hace 3000 anos.
Las plantas de Aloe vera han sido utilizadas desde tiempos muy remotos y han figurado
en las civilizaciones de Africa, Asia, Europa, y en el Medio Oriente, durante miles de
QNos.

El Aloe forma parte de las supersticiones de muchos pueblos, manifestdndose en la
costumbre de colgar plantas de Aloe en los marcos de las puertas, especiaimente en
Casas NUeVas.

El uso principal que se le da es medicinal, también se utiliza para el cuidado facial y
capilar mediante aplicacion directa. Ofro uso menos conocido es para preservar las
hortalizas de los insectos o animales domésticos.

ComuUnmente se utilizan las hojas de la planta fresca, licuadas o en trozos, sin
necesidad de ser procesadas por la industria.

Recientemente también se estd haciendo uso del zumo para la preparacion de
bebidas refrescantes y saludables, dado su contenido en proteinas, aminodcidos,
minerales, enzimas y ofros complementos que le dan cualidades aperitivas, nutritivas,
tonicas y reconstituyentes. Este zumo tonifica y favorece la eliminacién de toxinas, de
modo que limpia y regenera a la vez.
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En el drea agrondmica, el zumo de Aloe se ha usado experimentalmente como
repelente e insecticida de larvas presentes en algunas plantas tuberosas, obteniéndose
muy buenos resultados. (www.ine.gob.mx)

1.3.5.1 Productos comerciales

De las hojas de Aloe vera L. se obtienen diferentes productos comerciales:

# Exudado seco o acibar: Excretado desde las células de aloina presentes en la
zona vascular. Es una droga natural muy conocida por sus propiedades catdrticas
y laxantes, también se utiliza como agente amargante en bebidas alcohdlicas.
Encapsulado se comercializa como remedio para el estrenimiento persistente y
para estimular la circulacién de la bilis. funciona como catalizador de las células
vivas, ya que influye en las reacciones metabdlicas de los tejidos proteicos gracias
a la accidén de sus enzimas, lo que permite disminuir la energia de activacion de
manera que la reaccién se lleva a cabo en menor tiempo.

# El gel: Se utiliza como producto dermatoldgico y como agente beneficioso para
la piel, por aportar suavidad y tersura, propiedades aprovechadas por la industria
farmacéutica y de la cosmética. Ademdas este gel se ufiliza en varias bebidas
como suplemento dietético. Este gel se estabiliza en plantas de procesado
haciendo un prensado en frio que no altera sus propiedades astringentes,
anfibidticas, cicatrizantes, antiinflamatorias, reparadoras de quemaduras solares y
de calor, etc.

# Aceite de Aloe: Extraido mediante disolventes orgdnicos, es la fraccion lipidica de
de las hojas y solo se utiliza en la industria cosmética como fransportador de
pigmentos y como agente sedante (Baudo, 1992)

1.3.5.2 Usos medicinales

Las propiedades del Aloe vera L la hacen un sustitutivo ideal de algunos productos
enzimdticos de la industria farmacéutica, caracteristicos por su naturaleza proteica y
catalizar reacciones quimicas. Sus cualidades emolientes, humectantes, hidratantes y
desinfectantes, asi como su contenido de sapogeninas, glucdsidos y polisacdridos se
provechan en perfumeria y cosmética, en la elaboracién de cremas faciales, champuUs
tonificantes, jabones, lociones para la piel, filtfros solares y otros.
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A continuacion se explican cuales son los usos medicinales mdés comunes del Aloe vera
L:

# Enfermedades de la piel:

m Acné: el Aloe vera es capaz de actuar como antibidtico, antiséptico vy
bactericida natural curando una amplia variedad de infecciones de la piel,
incluyendo las producidas por hongos. Las propiedades astringentes del gel
de la planta contrarrestan el acné y ayudan a su curacion. Esto se debe a
que el Aloe fiene un pH de acidez similar a la piel, normalmente suele ser del
4.3, dependiendo del clima y de las condiciones del suelo; por lo que ayuda
a restaurar el pH de la piel.

m Picaduras de insectos y erupciones cutdneas, escoceduras, ampollas y
sarpullidos.

m Quemaduras producidas por los rayos UV: Al aplicar el Aloe sobre la piel,
este forma una pantalla protectora contra los rayos ultra violetas, ademds,
aplicado después de la exposicidon, estimula el sistema inmunoldgico
neutralizando los efectos negativos de dicha radiacién.

®  Manchas de la piel producidas por el sol o el envejecimiento: Se han hecho
experimentos para probar el efecto blanqueador del Aloe sobre las manchas
de la piel y del envejecimiento obteniendo resultados muy satisfactorios.

# Caspa: Ademds de mejorar la calidad de la piel, el Aloe vera actia en el cabello
y el cuero cabelludo. Al incorporarlo en champus junto con ofros componentes
adecuados, la capacidad de penefracion del Aloe abre los poros del cuero
cabelludo, al penetrar en el, los aminodcidos de la planta revitalizan el tejido
sano. El Aloe equilibra el pH natural ademds de eliminar la caspa, sirve fambién
como acondicionador del cabello ya que penetra en la raiz.

# Trastornos digestivos: Durante muchos anos los indios del Norte y Centroamérica
han utilizado el zumo de las plantas de Aloe como ténico para facilitar la digestion
y para el tfratamiento de las Ulceras de estdmago. El Aloe regula todo el aparto
digestivo. Informaciones farmacéuticas afirman que es muy eficaz para mitigar las
molestias gastrointestinales gracias a su contenido en magnesio lactico. Actla
como regulador del pH, es alcalinizante y equilibra la flora gastrointestinal, ayuda
en la funcién renal y en las infecciones de rindn, la colitis y la acidez de
estbmago.
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m Ulceras: debido al estrés y ala mala alimentacidon cada vez es mds corriente
tener una Ulcera de estbmago. En términos muy bdsicos, en una Ulcera de
estbmago el jugo gdstrico estd digiriendo el propio estbmago. El jugo
gdstrico contiene pepsina que segrega el estbmago para digerir las
proteinas de los alimentos, estas pepsinas generadas en exceso crean un
agujero en las mucosas que protegen el estbmago, la pepsina en contacto
directo con la pared gdstrica provocando digiere la pared provocando una
ulcera. En primer lugar el Aloe reduce la accidn de la pepsina gracias a su
cardcter alcalinizante y también estimula la regeneracién y curacién de la
membrana protectora.

m Limpia el tracto intestinal: elimina las toxinas, (reduce la putrefaccién de
proteinas en el colon) y las bacterias daninas y lo repuebla de flora
bacteriana beneficiosa. Es un excelente regulador intestinal se puede utilizar
tanto en caso de estrenimiento como en casos de diarrea.

# Artritis: El Aloe posee una accidon esteroide i antinflamatoria sin  efectos
secundarios, por esa razén se ha utilizado mucho para fratar todo tipo de
dolencias relacionadas con la artritis de los huesos y |a artritis reumatoide.

# Diabetes: El Aloe, al ser un gran regulador, ayuda a reducir el nivel de azicar en
sangre causando efectos muy beneficiosos en los diabéticos.

# Tension sanguinea alta: Estudios cientificos han demostrado que el zumo de Aloe
vera bebido diariamente puede disminuir el colesterol en sangre en 12 a 14 puntos
y que la presidon sanguinea puede bajar en pocas semanas. Todavia no se sabe
que es lo que provoca este descenso pero en la actualidad se estdn llevando a
cabo una serie de investigaciones para averiguarlo.

# Torceduras, esguinces y lesiones deportivas: El Aloe, debido a su capacidad para
penetfrar rdpidamente en la piel i a su poder antinflamatorio reduce Ia
inflamacion de los musculos tensos.

# Caries dental e inflamaciéon de encias: El gel de Aloe vea es efectivo como
agente bactericida contra cinco microorganismos distintos que intervienen en a
caries dental. También se ha descubierto que el Aloe es tan efectivo como los
antiinflamatorios convencionales con la ventaja de no ser toxicos. También resulta
un cicatrizante y analgésico muy eficaz para las encias.

# Ofras aplicaciones terapéuticas: Por sus cualidades estimulantes sobre el sistema
inmunoldgico, el Aloe resulta Util para complementar el tratamiento de una gran
variedad de enfermedades. Estas son algunas de ellas: (Purti, 2003)
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Asma

Esclerosis multiple
Cirrosis y hepatitis
El lupus

Psoriasis

Lepra

Cdncer

SIDA

40



°PROPUESTA DE MEJORA PARA EL CULTIVO DE ALOE VERA EN EL SUR DE INDIA DENTRO DEL MARCO DE UNA ACTUACION DE
COOPERACION PARA EL DESARROLLO

1.4 Cultivo del Aloe

1.4.1 Generalidades

El cultivo del Aloe vera L. se ha estudiado extensamente y se han publicado
documentos sobre su manejo en multiples lenguas y formatos, de modo que es
complicado encontrar una informaciéon unificada debido a la diversidad de sistemas
de produccion, de condiciones ambientales y de usos.

A continuacién se hace una breve descripcion de las necesidades generales del
cultivo del Aloe vera:

1.4.1.1 Aspectos generales

m Allitud: El A. vera L. se suele cultivar en zonas que estdn a alturas entre los 400
y los 2500 msnm, aunque también se obtienen buenos resultados a alturas
inferiores a los 400 msnm.

m Clima: El Aloe prefiere climas secos, temperaturas de 18-40°C, regimenes
pluviales de 400 a 2500 mm/ano y humedades relativas entre 65-85%
(Cdceres, 1996)

m Suelo: Crece en cualquier tipo de terreno, aunque prefiere los suelos pobres.
El mds adecuado es el suelo calcdreo, seco, arenoso y bien drenado como
son algunos suelos desérticos, la costa o la cabecera de sierra. No crece en
dreas pantanosas y se desarrolla en suelos con pH ligeramente dcido.
(Bernal & Correa,1994).

1.4.1.2 Culfivo

® Propagacion: Esta planta se propaga en forma sexual y asexual. La
propagacion asexual es por medio de retonos de una planta adulta. Una
planta puede generar hasta 20 retonos, a medida que van naciendo los
retonos, se seleccionan aquellos que miden 15 cm, eliminando las raices y las
hojas mas viejas (dejar como minimo 4-5 hojas). Los hijuelos o retfonos pueden
plantarse directamente en el drea de produccidn o ser previomente
plantados en bolsas de polietleno a modo de plantel. Es necesario
separarlos de la planta madre ya que se puede generar competencia por el
agua y los nutrientes.
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m Preparacion del suelo: El Aloe no es una especie muy exigente en lo que ala
preparacion del suelo se refiere, pero necesita que el suelo tenga una buena
estructura. Es necesario el mantenimiento de sus condiciones fisicas, quimicas
y bioldgicas, evitando todo tipo de erosion del suelo. La preparacion del
suelo debe comenzar 45 dias antes de la fecha programada de plantacién.
Estas labores no se deben realizar cuando el terreno esté demasiado seco o
humedo.

= Siembra y marco de plantacién: Segun estudios realizados, estd demostrado
que el rendimiento de hoja por planta es mayor con marcos de 70 cm enftre
hileras y 50 cm entre plantas, equivalentes a 28.570 plantas/ha. Si bien los
rendimientos productivos fueron altos con esta densidad de plantacion, la
recoleccién se hace dificil por la longitud que alcanzan sus espinosas hojas
(hasta 50 cm de largo). La experiencia demostrd que era necesario ampliar
la distancia entre surcos con vistas a facilitar esta operacion,(Martinez et al.,
2000)

m Fertilizacién y suministro de nutrientes: El Aloe no es una planta muy exigente
en nufrientes, pero siempre es bueno hacer una aplicacion de compost o
materia orgdnica después de cada cosecha.

m Control de malas hierbas: Las escardas se pueden realizar una vez al ano.
Las condiciones propias de la planta, hacen que se adapte a condiciones
muy adversas en las que la mayor parte de malas hierbas y otro fipo de
plantas no sobrevivan.

m Riego: Al ser una planta suculenta es muy resistente a la falta de agua y las
sequias, por lo que es conveniente dejar que la tierra esté seca antes de
volver a regar. Si se riega con frecuencia se corre el riesgo de que las raices
de la planta se pudran. Esto se debe al contacto de la raices con el sustrato
humedo durante un tiempo prolongado

m Enfermedades: Las principales enfermedades de esta planta son producidas
por hongos tales como Fusarium alternata, Phythophtora sp. y Sclerotium
solani. Estos hongos provocan danos en el cuello de las plantas y en el
sistema radical, ocasionando que las mismas se decapiten, sequen vy
mueran. Generalmente el exceso de humedad en el suelo permite el
desarrollo rapido de los hongos (Acosta, 1995). Las hojas también se pueden
ver afectadas por hongos como el Colletotrichum sp., Cladosporium sp y
Curvularia sp., que producen manchas en la superficie y en los bordes, asi
como endurecimiento de las puntas de las hojas.(Scull et al., 1997)
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m Sintomas debidos a un mal cuidado de las plantas: Las hojas estdn
horizontales en lugar de verticales, esto generalmente se debe a la falta de
luz.

Las hojas se vuelven delgadas y rizadas cuando no se le estd regando lo
suficiente, y por lo tanto, estd consumiendo su propio liquido.

Las hojas adquieren una coloracién marronosa si existe demasiada luz solar
directa.

El crecimiento muy lento, se debe a que la fierra o el agua sean muy
alcalinas, haya demasiada humedad durante un periodo prolongado, la luz
sea insuficiente o se haya aplicado demasiado fertilizante, entre otras
CAuUsas.

m Cosecha o recoleccion: La cosecha de hojas puede empezar a partir de los
12 meses de ser plantadas, la cosecha se puede efectuar durante todo el
ano, cortando siempre las hojas inferiores o mds viejas. Los cortes se suelen
realizar cada 6 meses. (www.herbotecnica.com)

1.4.2 Cultivo de Aloe vera en Tamil Nadu

La mayoria de la informacién sobre el cultivo de A.vera L. en Tamil Nadu proviene del
profesor Shoba, especialista en plantas medicinales de la Universidad de Coimbatore.
Segun la informacion recibida por Shoba, el Aloe vera L. procede de Kanyakumary, al
sur de India.

1.4.2.1 Siembray Marco de Plantacion

La mejor época de plantaciéon es de noviembre a diciembre, una vez han pasado los
monzones y los retfonos ya no se ven amenazados por las posibles inundaciones
provocadas por estas lluvias.

La distancia entre plantas recomendada por Shoba y ofros expertos puede variar entre
los 60 x 60 cm y los 90 x 90cm, en funcion de la superficie de fierra a disponer, hay que
tener en cuenta que en los campos de cultivo de Aloe de India, no se deja a la planta
crecer demasiado, de modo que este marco de plantacion serd mdas que suficiente.

Shoba también comentd que una vez los hijuelos tienen 2 meses pueden ser separados
y trasplantados, el rendimiento suele ser de 10.000 hijuelos por ha.
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1.4.2.2 Labores Culturales

Una prdctica habitual en Tamil Nadu segun Shoba es aplicar compost, aportando 30 kg
de compost de restos vegetales y estiércol por hectdrea a los 20 dias de haber
realizado la plantaciéon, una vez los esquejes de Aloe vera L. han enraizado.

En el inicio del crecimiento, la planta requiere escardas frecuentes, hasta tres
mensuales, asi como el cultivo con la azada entre surcos, que ademds de facilitar la
eliminacién de malas hierbas proporcionard aireacién a la pldntula. Posteriormente |la
necesidad de esta labor serd quincenal y cuando la planta ya esté asentada la
frecuencia serd mensual.

1.4.2.3 Riego

Respecto al riego, Shoba comentd que en la zona, cuando el Aloe vera L. es joven,
necesita una buena irrigacion, aunque una vez las plantas son maduras es suficiente
con 1riego cada 10 dias.

El hecho de que los riegos de las plantas adultas se hagan con esa frecuencia se debe
a que el Aloe es una planta CAM (Crassulacean Acid Metabolism), estas plantas estdn
adaptadas a zonas donde las temperaturas son muy altas de modo que resuelven el
problema de pérdida de agua durante la fotosintesis abriendo sus estomas solo
durante la noche, cuando la temperatura es menor y la humedad del ambiente es
comparativamente alta. El mecanismo CAM le permite a la planta maximizar la
eficiencia en el uso de agua.

1.4.2.4 Cosecha

En Tamil Nadu la primera cosecha, debe realizarse después de 7-10 meses de haberse
plantado, las posteriores cosechas se efectuaran con una periodicidad de 2 meses. La
vida Util estimada para esta planta ronda los 3 anos.

Shoba nos explicd que con el fin de activar el sistema de defensa de la planta y que
ésta produzca mas hijuelos, las hojas deben ser cortadas dejando un pequeno margen
enfre la base de la hoja y el cuello de la planta. Natesan, confradiciendo las
explicaciones de Shoba, nos comentd que la forma mds efectiva de cosechar las hojas
es haciendo un pequeno corte en la base de la hoja, de este modo podemos
arrancarla sin hacer ningun tipo de cicatriz a la planta, evitando asi crear un foco de
infeccion.
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1.4.3 Cultivo de Aloe vera en ofras zonas

1.4.3.1 Siembray Marco de Plantacién

Aunque el Aloe es una planta poco exigente a los fipos de suelo, si requiere ser
plantada en zonas con plena exposicidon solar, ya que necesita una total luminosidad
para su desarrollo. En zonas tropicales o subtropicales, la plantacion se puede realizar
durante todo el ano, aunque es preferible la época lluviosa (mayo-octubre) para
aprovechar las frecuentes precipitaciones propias del periodo, que favorecen su
desarrollo inicial (Acosta, 1995)

En el Sur de Espana la mejor época de plantacién de los retonos es a finales de
primavera, principios de verano, (abril-junio) serd cuando el suelo se encuentre en las
condiciones de humedad idéneas para la pldntula de Aloe.

En Cuba, se obtuvieron buenos rendimientos de hoja por planta con un marco de
plantacion de 70 cm entre hileras y 50 cm entfre plantas, pero como ya se ha
comentado anteriormente la alta densidad de plantacion dificultaba las labores de
cosecha de modo que se tuvo que aumentar la distancia ente plantas e hileras. (Scull
etal., 1997)

1.4.3.2 Labores Culturales y Cuidado de las Plantas

La preparacion del suelo debe comenzar como minimo 45 dias antes de la fecha de
plantacion y teniendo siempre en cuenta que las diferentes labores de preparacion,
como la limpieza del terreno, el arado y la creacion de caballones entre otras no se
realicen cuando el terreno estd demasiado seco o demasiado hUmedo. (Martinez et
al., 2000)

Es necesario regar y arar los caballones después de cada cosecha de hojas, cada 2
meses, en las plantas maduras. (Scull et al., 1997; Lemes, 1998)

Las principales enfermedades de esta planta son producidas por hongos,
principalmente Fusarium alternata y Sclerotium solani. (Gryndlay & Reynolds, 1986),

Con relacion a los nematodos que afectan a esta planta, el de mayor importancia por
los danos que origina es Scutellonema cathricaudatum, que puede ser aislado tanto
del suelo como de las raices. Este nematodo produce el amarillamiento de las plantas y
lesiones necrdtica con aspecto seco en las raices (Gandarillas et al., 1989). Otros
nematodos perjudiciales son Helicotylenchus dihystera, Helicotylenchus goodi,
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Helicotylenchus teleductus, Meloidogyne arenaria 'y Rotylenchus reniformis
(Kindeldn,1992)

1.4.3.3 Riego

La bibliografia encontrada indica que en la mayoria de los casos las precipitaciones
son suficiente aporte de agua en el cultivo de Aloe vera L y no es necesario un riego
suplementario. Poco a poco van apareciendo empresas que empiezan a instalar
sistemas de riego complementario a las precipitaciones para mejorar la produccién. El
equipo de Genet (1992) Publicd un articulo en el que habla de coémo calcular un
sistena de riego para esta planta. Después de experimentar un estudio de
comparacion entre plantas de Aloe con riego v sin riego, comprobaron que el aporte
de riego al cultivo tenia una influencia positiva sobre el crecimiento de la planta, sobre
el nUmero de hojas que estas desarrollaban y sobre el grosor de las hojas y la
produccién de gel por planta.

Genet explica que la cantidad de riego a aportar al cultivo se puede calcular
basdndose en un coeficiente de cultivo (Kc) entre 0.20 y 0.30. Las muestras regadas
segun cdlculos basados en un Kc mayor de 0.30 no revelaron incrementos significativos
de la produccion.

La planta adulta es resistente a largos periodos de sequia, pero en la primer etapa, los
dos meses posteriores a la plantacion, requiere riegos ligeros, que garanticen la
humedad del suelo. El tiempo de riego dependerd de las caracteristicas fisicas del
suelo. Una vez establecido el cultivo la frecuencia de riego serd semanal y en
plantaciones adultas un riego quincenal serd suficiente.

También es recomendable regar la plantacién 6 semanas antes de la cosecha,
incrementando de este modo, el contenido en mucilagos (Bernal & Correa,1994)

1.4.3.4 Cosecha

La época de cosecha puede variar segun la localizacién del cultivo. En las condiciones
de los paises como Cuba o Méjico, o Guatemala, la recoleccidén de hojas comienza a
partir de los 24 meses de haberse plantado, que es cuando la planta alcanza la
concentraciéon necesaria de polisacdridos, no obstante cuando el objetivo de la
plantacion es la obtencion de derivados antracénicos, entonces esta puede comenzar
a los 18 meses (Acosta, 1995). Sin embargo Bernal & Correa en 1994 indicaron que la
planta tarda alrededor de 3 anos en estar lista para su cosecha anual de hojas. La
planta serd productiva entre 8 o 10 anos como minimo y 15 o 20 anos como mdaximo.
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En Santa Verde, una explotacion de cultivo ecoldgico de Aloe vera L. situada en
Estepona, (Mdlaga, Espana) se empieza a cosechar a partir de agosto pudiendo llegar
hasta diciembre, el primer corte se hace cuando la planta fiene 3 anos, a partir de
entonces las plantas tendrdn una vida til de 10 aios.

Recinos (1984) citado por Caceres (1996) senald que en zonas de clima fropical o
subtropical, la cosecha se puede redlizar durante todo el ano cortando las hojas
inferiores.

Prakash & Sanford (1997) plantearon que generalmente las hojas se cosechan en horas
tempranas, las mds frescas de la manana y que en su transporte hacia el lugar de
procesado, el tiempo no debe exceder las 6-8 horas.

La operacién se efectUa de forma manual, mediante la utilizacidon de cuchillas se hace
una incisidén en un extremo de la base de las hojas inferiores, que son las mds viejas y se
tira en sentido contrario hasta desprenderla del tallo. En esta operacién se cortan 6 o 8
hojas por planta. Todas las cosechas se realizan del mismo modo, a intervalos de 6
meses. En la recoleccién se requieren guantes y camisas de manga larga para
protegerse de los danos que puedan ocasionar los bordes espinosos de estas hojas
(Scull et al., 1997)

En la Estacion Experimental de Plantas Medicinales de Cuba han estudiado que los
valores del peso medio por hoja de Aloe, se situan entre los 170 y 200 g. Como
promedio se pueden cosechar 0.78 Tm de hojas pueden ser cosechadas por 13
trabajadores en 1 hora, de este dato obtenemos que 1 trabajador puede recoger 60
Kg/hora. Lemes en 1998 indicd que se obtienen alrededor de 34 Tm/ha de hojas por
cosecha.

En la visita realizada a Santa Verdes, comentaron que las cajas con las hojas de Aloe
vera L. resultantes de la cosecha son de 40 Kg, el peso de la hoja en el momento de su
cosecha debe estar entfre los 800 y 1200 g. Esta diferencia de peso de hoja entre Cuba
y Espana se debe a que en Espana se empieza a cosechar un ano mds tarde que en
Cuba de forma que la planta tiene mds tiempo para desarrollarse i coger volumen,
otro factor importante es la época de cosecha, en Cuba se recolectan las hojas cada
seis meses, mientras que en Espana se hace una vez al ano, consiguiendo asi hojas con
mas peso y volumen.
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1.4.4 Procesado de las hojas de Aloe

Las hojas de Aloe vera L. se pueden procesar con diversos fines, uno de ellos es obtener
la planta seca para entregarla a la industria farmacéutica, también se puede obtener
el gel, correspondiente a la parte interna de la hoja, para su incorporacién en multiples
preparados tanto cosméticos como alimenticios y por Ultimo, la savia de la hoja para la
preparacion de acibar.

En el caso de que el fin del procesado se la entrega de la planta seca a la industria
farmacéutica, esta debe deshidratarse. Acosta en 1995 expresd que pruebas
realizadas con un secador solar Secsol-4, demostraron que partiendo de un material
con una humedad inicial del 65%, se obtuvo un producto de excelente calidad, con
humedad final del 6% en un tiempo de secado de 3 dias a 45°C. Cdaceres en 1994
recomendd el almacenamiento de las hojas recién cosechadas en espacios cerrados
a bajas temperaturas para evitar de este modo la oxidacién y deterioro de la hoja.

Garma et al. (1998) reiteraron que una vez recolectadas las hojas estas deben pasar
por un proceso de lavado y desinfeccion con el fin de disminuir la contaminacién
microbiana. Para ello se reunen en grupos de 10 kg, se lavan con agua potable
corriente, luego se sumergen en un tanque de acero inoxidable de 100 litros durante 10
minutos y posteriormente en ofro tanque con solucién de hipoclorito de sodio al 0'5%,
durante 10 minutos. Cada fres grupos de muestra se cambia el agua del tanque y el de
la solucion desinfectante. Para que pierdan el agua sobrante, las hojas de Aloe vera L.
se coloca en bastidores de malla previamente desinfectados con formol 1% .

Una vez las hojas han perdido el agua sobrante, se envasan en cajas pldsticas de 70
cm de largo por 50 cm de ancho y 30 de profundidad y se disponen en grupos, el
primero con la base en un sentido, el siguiente en sentido contrario y asi sucesivamente
hasta completar la caja con un peso total de 50 kg. Una vez llenas, las cajas no deben
permanecer expuestas al sol mds de 4 horas.

Para evitar que las hojas se deterioren y mantengan sus principios activos, se refrigeran
a una temperatura inferior a los 15°C durante 10 dias. Se observa que con posterioridad
a este proceso las hojas no pierden su apariencia inicial, pues mantiene su color y
textura, asi como cumplen con los requisitos microbioldgicos. (Caceres, 1996)

Si se quiere recolectar la savia para la preparacion de acibar, las hojas cosechadas se
deben colocan con la herida hacia abagjo en recipientes especiales, en un lugar fresco
durante 2 a 3 horas. Bernal & Correa (1994)
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Sin embargo, si lo que se quiere obtener es el gel, la hoja debe ser bien lavada y con
un cuchillo aofilado eliminar toda la parte externa, dejando al descubierto la parte
gelatinosa. En estas condiciones el producto es muy inestable, por lo que debe ser
procesado inmediatamente.

Una vez obtenido el gel se utilizan diversos métodos para la preservacién del mismo.
Entre estos métodos se encuentran el uso de altas temperaturas para destruir los
enzimas que causan las pérdidas de actividad, el HTIST (High-Temperature-Short-Time),
que implica calentamiento a temperaturas entre 75 y 80°C durante 3 minutos. Algunos
prefieren emplear agua oxigenada bajo calor o agregar vitaminas, extracto de musgo
irandés (Tillandsia usneoides), dcido ascoérbico, etc. Otros autores como Prakash &
Sanford (1997) explican que el benzoato de sodio se usa comUnmente para la
preservacion del gel.

Figura 17: Planta de procesado en India (www.bttcogroup.com)

En Santa Verde (Mdlaga), el método de obtenciéon de gel se basa en que el mismo dia
en que se cosechan las hojas, se llevan a la planta de procesado, una vez alli, las hojas
pasardn por fres baneras metdlicas previomente desinfectadas, las dos primeras
contfienen agua y jabdén bactericida, la tercera solo contiene agua y es donde se lleva
a cabo el aclarado. Acto seguido, pasan a una mesa donde les cortan los bordes
espinosos y la cuticula superior e inferior de la hoja .
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Figura 18: procesado de gel de Aloe vera L. (www.santaverde.com)

A fravés de una cinta transportadora se llevan ala sala contigua donde se les extrae el
gel. Este una vez separado de las cuticulas se vuelve a lavar y se pone sobre una mesa
luminosa, en ella se verdn claramente todas las impurezas y si el gel es de calidad. El
gel sé ira poniendo en cajas, en diferentes capas separadas por un pldstico. Las cajas
con el gel se conservardn en una cdmara congeladora a -45 °C.

1.4.5 Control de Calidad

El control de calidad del Aloe vera L. se realiza a partir de una polimanosa acetilada
lamada Aloverosa o Acemannan (lamada asi en la literatura americana). Esta
considerada por nutricionistas y dermatdlogos una sustancia decisiva gracias a sus
efectos positivos para el organismo y la piel.

En general, un contenido alto de Aloverosa (mdas de 1200 mg/l por litro de zumo de
Aloe Vera L) muestra un crecimiento sano de la planta y garantizan al mismo fiempo un
contenido alto de ofras sustancias vitales e importantes.

El contenido en Aloverosa se obtiene a partir de un método fisico conocido como
resonancia magnética tomogrdfica (NMR) utilizada en medicina. Varios investigadores
en este campo, han recibido ya tres premios nobeles por el desarrollo de esta técnica,
la cual fraduce en senales dpticas no solamente las sustancias existentes sino tfambién
su cuantia exacta. www.santaverde.com
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Figura 19: Las senales medidas entre las cifras 5 y 2 muestran el contenido en Aloverosa y ofras
sustancias importantes. (Fuente:www.santaverde.com)
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1.5 Cultivos Asociados

La asociacion de cultivos es un sistema en el cual dos o mds especies vegetales se
plantan suficientemente cerca como para conseguir determinados beneficios. La
intferaccion entre los cultivos puede tener efectos inhibidores o estimulantes, dando
como resultado una competencia inter-especifica y/o complementacion.

Hay poca bibliografia que hable de cultivos asociados con el A.vera L. pero cada vez
mads, hay entidades o personas que creen en este tipo de cultivo y experimentan sobre
el tema. Por ejemplo Pankaj Oudhia, un investigador que ha publicado sus
conclusiones en un estudio de asociacién del A.vera L. con Papaya y Safed musli
(Clorophytum boivilianum) en Chattisgarh, India. Oudhia (2003) dice que los frutos de
papaya recolectados en campos asociados con A.vera L. son de mayor calidad que
los de los campos sin asociar y a la vez la calidad del gel de Aloe también es superior.
Segun Pankaj Oudhia, sus experimentos realizados en el laboratorio demuestran que se
observa una relacion alelopdtica beneficiosa que mejora el porcentaje de
germinacién de las semillas de papaya y a la vez hay una mayor vigorosidad en las
plantas de Aloe al hacer la asociacion.

Otro estudio de asociacion de cultivos demuestra que utilizar Aloe vera L. para
aprovechar el suelo enfre lineas de cultivo en una explotacion de citricos da buenos
resultados, ya que el Aloe puede crecer en semisombra y es un beneficio extra para la
explotaciéon de tipo agroecoldgica (Kilcher, 2005)

También hay referencias del cultivo de Aloe vera L. en el norte de India cerca de
Pakistan, por parte del ecoagricultor Vijay Shah el cual tuvo problemas en sus campos
hace anos debido al uso de pesticidas y ha encontrado en la agricultura ecoldgica
una manera de ganarse muy bien la vida y de respetar su tierra. Vijay cultiva Aloe vera
L. asociada con un bio indicador de la humedad del suelo (Malabar nut o Adathoda
vasica), con meldén, mijo, guisante, plantas de ricino, grosellas indias (amla) y con ofras
plantas medicinales. Actualmente ha formado una cooperativa con 38 agricultores a
los cuales guia en el cultivo ecoldégico y con quien produce gel de Aloe de gran
calidad (Witmer, 2003)

En este proyecto se pensd en varias especies para hacer la asociacion de cultivos con
A.vera L, pero finalmente se optd por dos especies, Agathi keerai (Sesabania
grandiflora) i Drumstick (Moringa oleifera.)

El Agathi keerai es una leguminosa, las leguminosasse caracterizan por poseer nodulos
en sus raices formados por bacterias del género Rhizobium existiendo una simbiosis
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entre la planta y el microorganismo. Estos nddulos tiene la capacidad de fijar el
nitrégeno atmosférico, sirviendo éste de nutriente para la planta.

El Drumstick (Moringa oleifera) es una oleaginosa muy comun en la dieta de la region
de Tamil Nadu, su fruto, una vaina fibrosa y carnosa se puede encontrar en infinidad de
guisos. El Drumstick se caracteriza por desarrollar una copa muy plumosa, ofreciendo
asi su sombra durante las épocas mds calurosas.

1.5.1 Agathi keerai

El Agathi keerai pertenece a la familia de las Fabaceae, su nombre cientifico es
Sesbania grandiflora L. Aunque habitualmente se le llama Agathi, cresta de gallo,
sesban, tiger tonge entre otros nombres.

Es un pequeno darbol de crecimiento muy rdpido de hasta 15 m de alto y 30 cm de
didmetro de tronco. La corteza es de color gris claro, profundamente marcada, con
una ramificacion escasa y madera no demasiado resistente. Las raices son nodulares,
estos nédulos son muy largos. Las hojas son compuestas y pinnadas, de hasta 30 cm de
largo incluido el peciolo, de 7-15 cm de largo. Son hojas de un color verde azulado son
glabras. Las flores son axilares y se agrupan en racimos de 2-4 flores de gran famano
pueden ser blancas, amarillas o rosas. El fruto es una vaina fina de 20 a 60 cm de largo,
que contiene entre 15y 50 semillas en su interior (Duke, 1983)

El Agathi es una leguminosa, contiene 23 % proteina, 2% calcio, 0.3% fosforo, es rica en
aminodcidos como la arginina, histiding, isoleucina, leucina, metionina, phenilalamine,
tiromina y friptéfano (www.tnau.ac.in/cpbg/forage.html)

Esta planta es silvestre en muchos paises asiaticos, tales como India, Malasia, Indonesia,
Filipinas entre otros, creciendo comunmente enfre los margenes de los campos de arroz
y los caminos y carreteras. También se ha distribuido con éxito por Sud América.

Es una planta adaptada Unicamente a climas tropicales. La temperatura ideal para su
crecimiento es 22-30 °C. Es muy sensible a las heladas y no soporta largos periodos con
bajas tfemperaturas. (www.tropicalforages.info)

Las flores sirven de alimento para aves de corral, las hojas y tallos jovenes se suelen
ufilizar como forraje fresco durante toda la temporada seca, este alimento incrementa
el rendimiento en leche del ganado. También se utiliza como tutor para hortalizas
como el betelvine (Piper betell L.) (www.tau.tnau.ac.in/Ims).
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Figura 20: Plantel de Sesbania grandiflora

1.5.1.1 Cultivo

= Siembra y Plantacién: La siembra se debe realizar en los meses que van de
septiembre a octubre. Es recomendable hacer un plantel en bolsas de
polietieno y posteriormente trasplantarlas sobre el terreno, en vez de sembrar
la semilla directamente en el suelo.

La distancia minima recomendada entre plantas estd entre los 2 - 3 m, ya
que éstas pueden llegara a vivir hasta 20 anos (www.tnau.ac.in)

= Labores Culturales y Cuidado de las Plantas: El Agathi no es una planta muy
exigente, cuando la planta es joven, a los 3 meses de haber sembrado, se
debe hacer un pinzado para fomentar la ramificacién y como consecuencia
el incremento de la produccion.

El pinzado consiste simplemente en cortar el brote principal de la planta para
favorecer el crecimiento lateral. El crecimiento de la rama se concentra en el
dpice, si este se corta, el crecimiento se traslada al Ultimo par de yemas
laterales de modo que del dpice arrancado se generan dos nuevas ramas,
consiguiendo que la planta ramifiqgue mds (www.tnau.ac.in).

Se debe aportar abono y regar después de cada cosecha, para cubrir las
necesidades de la planta con cada pérdida de masa foliar.

54



°PROPUESTA DE MEJORA PARA EL CULTIVO DE ALOE VERA EN EL SUR DE INDIA DENTRO DEL MARCO DE UNA ACTUACION DE
COOPERACION PARA EL DESARROLLO

El Agathi es una planta susceptible al ataque de pardsitos, minadores de
hojas y perforadores de brotes. El perforador Azygophleps scalaris causa
danos ocasionales en los cultivos de India. Las larvas de Bruchophagus
mellipas infectan y danan las semillas. Ademds es altamente sensible al
atagque del nematodo Meloidogyne incognita. También hay que tener en
cuenta el virus del mosaico, se propaga facilmente por India y es necesario
arrancar y quemar los drboles infectados. Este virus se propaga a través de
insectos que inoculan en las plantas sanas los virus que llevan en su aparato
bucal, procedentes de ofras plantas infectadas. También hay algunos
nematodos que pueden transmitir la infeccidon cuando se alimentan de las
raices. (www.tropicalforages.info)

m Riego: Teniendo en cuenta que la siembra se lleva cabo durante los meses
de la estacion de lluvias el riego no debe ser muy abundante, se regard 1 vez
por semana hasta que la pldntula se haya desarrollado, a partir de ese
momento los riegos se hardn cada 10 dias. (www.tnau.ac.in)

m Cosecha y Recoleccidén: La cosecha del Agathi consiste en arrancar las
hojas mds maduras, La primera cosecha de las hojas se hace cuando la
planta tiene T m de largo, se pueden recolectar 1 o 2 veces al mes, durante
2 meses, dependiendo de lo productivas que sean y de su velocidad de
crecimiento. Las siguientes cosechas se hardn cada dos meses
(www.tnau.ac.in)

Bajo condiciones de regadio su rendimiento en verde es de 60 Tm/ha
mientras que en condiciones de secano su rendimiento es de 25 Tm/ha
(www.tnau.ac.in)

Para tener una breve idea de los rendimientos el Agathi plantado en
intervalos de 90 cm, produce de 4.5 a 9.1kg hojas/ano planta,
(www.tnau.ac.in)

1.5.2 Drumstick

La Moringa oleifera Lam. o Drumstick tal y como la conoce la gente de Vedantahngal,
crece por todas las zonas fropicales donde hay asentamientos humanos. En estas
comunidades se hace un consumo diario y normalmente no se cultiva, sino que crece
en los jardines de templos o patios de las casas.

El Drumstick es un drbol de aproximadamente 10 m alto; bastante delgado y de
corteza suberosa, sus ramas tienen tendencia a inclinarse y se bifurcan formando tallos
fragiles. Sus hojas son plumosas, de color verde pdlido, compuestas y tripinnadas, de
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entre 30 y 60 cm de largo, sus pequenos foliculos miden 1.3-2 cm de largo y 0.6-0.3 cm
de ancho. Los foliculos laterales tienen forma eliptica, mientras que los foliculos
terminales son ovalados y ligeramente mds grandes que los laterales. Las flores son
fragantes, blancas o color crema, de 2.5 cm de didmetro. El fruto es una vainas
oscilante, marrdn, triangular, con fres hendiduras longitudinales, de entre 30 y120 cm de
largo y 1.8 cm de ancho que se dafila en los extremos, acabando en punta. El fruto
contiene aproximadamente 20 semillas de color marrdn integradas en la médula de la
vaina. (Duke,1983.)

Es uno de los vegetales mds populares del sur de India y su valor reside en la textura y el
sabor tan peculiar de sus frutos. Los frutos maduros, las hojas y las flores se usan en
muchas de las recetas de esta zona de India.

El aprovechamiento que se hacen de este drbol estd muy poco controlado y se
recolecta el fruto a base de dar golpes al drbol con una oz o arrancando Ias ramas
que vuelven a crecer sin dificultad pero con un porte muy poco adecuado para su
recoleccion, ya que cada ano las ramas productivas quedan mds arriba.

El Drumstick fambién se puede denominar Marango, Moringa, Paraiso blanco, Perla o
Reseda y pertenece a la familia Moringae. Es un drbol perenne con un tallo fragil
cuando es joven, su tronco puede alcanzar hasta 10 m de altura.

La Moringa se desarrolla bien en todo tipo de suelos, incluso crece en suelos muy
agotados. Los suelos mds adecuados para este cultivo son aquellos ricos en materia
orgdnica y con una textura franco arenosa. Es un cultivo muy frecuente en regiones
secas y aridas.

El pH optimo para su cultivo estd entre 6y 7,5 y los rangos de temperatura iddoneos para
su crecimiento van de los 25 a los 30 °C. Temperaturas superiores a los 40°C pueden
provocar la caida de las flores y las heladas afectan negativamente al cultivo.
(www.hort.purdue.edu)

1.5.2.1 Variedades

Se pueden diferenciar algunas variedades de Moringa. Una de ellas se llama “Jaffna”,
este nombre también corresponde a un lugar de Srilanka desde donde se supone que
fue infroducida en la India, sus frutos fienen una longitud de 60- 90 cm.
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Figura 21 y 22: Moringa Oleifera y detalle de su fruto (http://news.bbc.co.uk)

En Tamil Nadu crece la moringa "Yazhpanam murungai” que es el actual equivalente
de la variedad “Jaffna”. A parte de estas variedades locales, hay ciertas variedades
mejoradas, desarrolladas por el Departamento Estatal de Agricultura de Tamil Nadu y
la Universidad de Agricultura de Tamil Nadu que son las siguientes:

# KM 1 (Kudumianmalai-1): Esta variedad fue desarrollada en Anna Pannai
Kudumianmalai de Pudukkottai. Es una seleccion de una variedad anual
propagada por semillas. Cada drbol alcanza una produccion de 400-500
frutos/ano. Los drboles no crecen demasiado por lo que la cosecha es mas facil. El
arbol puede rebrotar durante 2 o 3 anos mediante el corte del tronco a la altura
de 1 m y las semilla pueden ser sembradas una vez hayan pasado 3 anos. Esta
variedad empieza dar frutos a partir de los 6 meses de haber sido plantada
mediante plantel.

# PKM 1: Esta variedad fue desarrollada en Periyakulam, la que por entonces era la
Estacion de Investigacion de Horticultura, de la Universidad de Agricultura de Tamil
Nadu. Es una linea ‘“pura” procedente de Ila autofecundacion de 6
descendencias de semilla de moringa. En cada generacion, solo se
seleccionaban y se multiplicaban aquellas plantas con las vainas mas largas y con
los atributos deseados. Esta variedad crece 4-ém vy florece a los 90-100 dias
después de haberse plantado. La primera cosecha se realiza 160-170 dias después
de la plantacion. Cada drbol da un promedio de 200-225 frutos cada ano (33 kg).
Las vainas tienen 65-70 cm de largo con un grosor de 6,3 cm y un peso de 150 g.
Cada ano después de la cosecha se debe cortar el arbol a 1 m de altura para
que vuelva rebrotar. (Veeraragarathatham, 2001)
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1.5.2.2 Cultivo

m Siembra y Plantacién: La época de plantacion estd comprendida entre los
meses de julio y octubre. Las especies perennes se suelen multiplicar
mediante esquejes o ramas de 90-100 cm de longitud v 5 — 8 cm de
didmetro. Las especies anuales se multiplican por semillas. Las semillas se
pueden sembrar directamente en la linea de plantacién o bien ser
trasplantadas después de que la pldntula haya germinado en una bolsa de
polietieno. Se estima que 625 g de semillas, equivalente a 278 plantas
aproximadamente, son suficientes para una superficie de 1 ha. Las pldntulas
pueden ser trasplantadas 1 mes después de haberse sembrado.

Las medidas que debe tener el hueco de plantacidon son 45x45x45 cm, el
marco de plantacién para especies perennes serd de 6 x 6 m mientras que
para especies anuales serd suficiente con una distancia entre plantas de 2.5
X2.5m.

Para reponer marras, en caso de haber hecho siembra directa es
aconsejable hacer un plantel de 50 o 60 pldntulas, de este modo si al cabo
de 1 mes de haber hecho la siembra, hay plantas que no han germinado o
bien han muerto por no superar las condiciones climdaticas entre otras
causas, podemos sustituirlas por plantas sanas que ya tienen un mes de vida
y que nos van a mantener la densidad de plantacion éptima para la
explotacion. (Veeraragarathatham, 2001)

m Labores Culturales y Cuidado de las Plantas: Con el fin de llevar a cabo una
buena preparacion del terreno, antes de plantar se debe arar 3 0 4 veces y
cuando se pase la arada por Ultima vez incorporar 20 toneladas de abono
orgdnico por ha. En vez de sembrar las semillas directamente en el terreno,
es muy recomendable hacer un plantel con bolsas de polietiieno, el sustrato
del plantel estard hecho a partir del sustrato de la parcela mezclado con
compost o abono orgdnico.

En caso de haber hecho plantel, cuando las plantulas tengan 75 cm de
largo, se debe hacer un pinzado del tfallo principal para que estas
ramifiquen. Tres meses después de haber trasplantado las plantas en el
terreno hay que abonar y regar copiosamente ya que serd cuando la planta
tenga mds necesidades. Esta labor se repetird a los 6 meses de haber
efectuado la plantacion sobre el terreno. (Veeraragarathatham, 2001)

Las plagas mdas frecuentes en esta especie son el gusano defoliador
(Spodoptera spp.), el Phantomorus femoratus vy la Atta spp.
(Veeraragarathatham, 2001)
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m Riego: El riego es una parte muy importante del mantenimiento de este
cultivo, sobretodo porque la época de plantacion coincide con algunos de
los meses mds calurosos en Tamil Nadu.

Se realizaran riegos justo antes de sembrar, desde el tercer dia después de
haber sembrado y hasta que las semillas no hayan completado la
germinacién no podrdn padecer ningun estrés hidrico. Posteriormente el
riego se efectuard cada 10 -15 dias.

No interesa que el suelo esté muy seco pero tampoco debe estar muy
humedo, tanto en un caso como en ofro se producird la caida de las flores y
como consecuencia la produccién disminuird (Veeraragarathatham, 2001)

m Cosecha y Recoleccion: Las especies anuales se pueden empezar a
cosechar 6 meses después de haberse sembrado, mientras que las especies
perennes que han sido trasplantadas mediante esqueje tardan 8 -9 meses en
poderse cosechar. En caso de que una variedad perenne se reproduzca por
semillas tardaria 3 anos en poder ser cosechada, de ahi a que no se
recomiende ejercer esta prdctica.

En las especies perennes multiplicadas por esqueje los rendimientos son bajos
durante los 2 primeros anos, obteniendo 80 -90 frutos/ano, por lo que no se
consideran productivos. Posteriormente incrementard hasta alcanzar valores
de 500-600 frutos/arbol/ano en el cuarto y quinto ano. Las vainas se
recolectan principalmente durante los meses que van de marzo a junio, se
puede volver a recolectar de setiembre a octubre.

Las especies anuales se recolectan durante 2 o 3 meses, los frutos se recogen
antes de que sean muy fibrosos. Cada drbol puede llegar a dar entre 250 y
400 vainas, dependiendo de la variedad. Una vez ha finalizado la cosecha,
se corta el fronco del drbol a 1 m de altura desde el nivel del suelo. Con este
corte se fomenta que la planta vuelva a desarrollar nuevos brotes y vuelva a
dar frutos al cabo de 4 -5 meses. Después de cada corfe se recomienda
aplicar N,P,K y compost.

En el caso de las especies perennes, no es necesario cortar el tronco del
drbol cada ano, esta prdctica se puede postergar hastal5 anos.
(Veeraragarathatham, 2001)
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2 Objetivos

El proyecto desarrollado en Vedanthangal se marcd como objetivo participar en la
puesta a punto de un cultivo de Aloe vera L. en India. Para ello nos planteamos:

# Recopilar informacién sobre el cultivo del Aloe en India visitando a expertos de la
zona.

# Mejora de las condiciones de manejo del culfivo:
m Instalar el vallado en todas las parcelas.
m Instalar canalizaciones de riego para el riego a manta por surcos.

® Implantar cultivos asociados al Aloe vera L. suministradores de nitrégeno y de
sombra con el fin de mejorar el crecimiento del Aloe vera L.

m Controlarla poblacién de malas hierbas en las diferentes parcelas.
m Plantear la posible implantacién de una planta de vermicompost

m Integrar a la mujer en el mundo laborar en una comunidad rural del sur de
India.
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3 Material y Métodos

3.1 Situacion Previa de las Parcelas

Para realizar el cultivo de Aloe vera L. se contd con diferentes terrenos distribuidos en
dos pueblos cercanos a Vedanthangal: Turayur y Passemburg. La mayoria de las
parcelas de Passemburg por pertenecer a la Fundacion Laia Mendoza se las ha
denominado parcelas FLM, a continuacion pasamos a describir las caracteristicas de
cada parcela:

Parcelas de Turayur, son de una comunidad de agricultores que se unieron para
empezar a descubrir y explorar este cultivo. Se plantaron 6 meses antes de nuestra
llegada. La plantacion se hizo de Aloe vera L. asociada con Sesbania grandiflora.
Fueron las parcelas experimentales donde se tomaron |los datos de crecimiento del
Aloe asociada con la leguminosa y sin asociar. El riego se realizaba a manta y el agua
provenia de un pozo relativamente alejado del campo, desde donde se extraia el
agua con un motor. No se hizo estudio de suelo en la parcela, pero a simple vista no
presentaba problemas y las plantas se desarrollaban bien. El drea de cultivo de estas
parcelas es de 1.5 acres que equivale a 0.72 hectdreas.

Parcelas Passemburg, se dividen en dos subgrupos, las parcelas FLM que estdn situadas
alrededor de la casa de la Fundacion Laia Mendoza y la parcela lamada VEERAMANI
que estd a 1Km aproximadamente de la casa de la Fundacion.

La situacion de las parcelas a nuestra llegada era la siguiente:

# Parcelas Turayur:
m TURAYUR 1: Plantada con Aloe y Agathi en febrero 2006
m TURAYUR 2: Plantada con Aloe en febrero 2006

# Parcelas Passemburg:
® FLM parcela 1: Plantada con Aloe en mayo 2006
m FLM parcela 2: Sin plantar
m  FLM parcela 3: Sin plantar
m FLM parcela 4: Sin plantar

m  FLM parcela 5: Sin plantar
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m VEERAMANI: Plantada con Aloe en mayo 2006.

Figuras 23y 24: Parcelas TURAYUR, con asociacion de A.vera L. con Agathi (izquierda) y sin
asociacion

En resumen, a nuestra llegada la Unica parcela FLM que estaba plantada era la FLM 1,
el resto de parcelas eran terrenos que hacia mucho que no se trabajan y que
necesitaban una preparacion previa a la plantacion.

Figura 25y 26: parcelas FLM5 recién arada (izquierda) y FLM1sin caballones
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Las parcelas FLM se alimentan de agua que reciben del pozo que hay en el patio
trasero de la casa, tal y como se puede ver en la Figura 27, senalado con un cuadro
verde en la parcela FLM2. El drea total de las parcelas FLM son 0.8 acres (0.38 ha).

Figura 27: Parcelas FLM en Passemburg

Las parcelas de VEERAMANI (Figura 28) se plantaron 3 meses antes de nuestra llegada.
Se vallaron parcialmente en el mes de mayo, colocando unos postes de cemento a 2
m de distancia y una rejilla metdlica uniendo los postes. Como la mayoria de la parcela
estaba sin vallar, el ganado vecino accedia con total libertad provocando danos en

las plantas.

Figura 28: Parcela VEERAMANI en Passemburg
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Estas parcelas tienen un pozo muy alejado, de modo que se las fuvo que dotar de un
sistema de canalizacion de agua para llevarla hasta un punto del drea de plantacion.
El riego se hace a manta y por gravedad, abriendo y cerando manualmente |os
canales que hacen llegar el agua a través de los caballones.

Figura 29: Trabajador regando a manta en sus parcelas
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3.2 Material Vegetal

3.2.1 Plantas de Aloe vera

El Material vegetal de partida eran retonos de Aloe vera L. de 6 meses de vida que
habian sido plantados en pequenas bolsas de pldstico con sustrato. Las plantas madre
de donde se extrajeron los retonos estaban situadas a 100 km de Vedanthangal, en un
campo de produccién de plantas de A. Vera L. destinadas a usos medicinales y
cultivadas segun criterios de agricultura ecoldgica.

Durante sus 6 primeros meses de vida, estas plantas se cultivaron bajo un toldo de hojas
de palmera en medio del campo de cultivo. Sus dimensiones en el momento de
replantarlas en el campo definitivo oscilaban entre 15 y 20 cm de altura de la parte
aérea y tenian un total de 4-5 hojas por retono.

Una vez comprados estos retonos, una parte fue plantada en una parcela de Turayur,
en el mes de febrero de 2006, donde al cabo de 3 meses se inicid la asociacion de
cultivo con el Agathi Keerai en la mitad de la superficie de la parcela. Por lo que en el
momento de tomar los datos, las plantas de Aloe de Turayur tenian unos é6 meses de
vida mas los 6 meses de cultivo previos a la plantacion definitiva.

Por ofro lado, el resto de retonos comprados fueron conservados dentro de bolsas con
sustrato bajo la sombra de un arbol alado de las parcelas FLM1 Y FLM2.

3.2.2 Cultivos Asociados

La idea de asociar el Aloe vera L. con ofros cultivos surgid de la observacion de que las
plantas con un poco de sombra parecian a simple vista mds productivas y con mejor
aspecto, ademds de resistir mucho mejor a la época seca y de mds radiaciéon solar,
junto con altisimas temperaturas de suelo. Un aspecto importante era la optima
utilizacion de los pequenos terrenos de los que disponen la mayoria de agricultores de
la zona, y sobre todo la variedad de especies cultivadas, cosa que incrementaria las
ganancias del agricultor y como factor muy remarcable la biodiversidad del terreno.

En el proyecto realizado en Vedanthangal se escogieron dos especies para hacer la
asociacion de cultivos, el Drumstick (Moringa oleifera) y el Agathi Keerai (Sesbania
grandiflora), ambas se escogieron por su adaptabilidad al medio de Vedanthangal y
por el beneficio econdmico y ecoldégico que podian aportar al cultivo del Aloe. Tanto
el Drumstick como el Agathi Keerai son dos plantas muy conocidas por los agricultores
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de la zona y muy apreciadas por su valor nutritivo en la alimentacion humana y del
ganado

Se pensd en el Drumstick como planta asociada al cultivo del Aloe vera L. dada la alta
adaptabilidad que tiene a ser cultivada en cualquier tipo de suelo, a las bajas
necesidades de consumo de agua una vez la planta estd establecida en el terreno y
sobre todo por los beneficios que se obtienen, tanto en la alimentacién del ganado
como en la adlimentacidén humana, ya que es una importante fuente de proteinas,
minerales y vitamina C y B. Este factor resulta muy interesante en una comunidad
donde las fuentes proteicas y vitaminicas son tan escasas. Otro factor importante es
que al ser un darbol de copa alta y plumoso, la sombra que daria a las planta de A.
Vera L. seria muy difusa y en definitiva complementaria y compatible con ella.

El Agathi keerai fue escogida como cultivo asociado al A.Vera.L por sus caracteristicas
morfolégicas, econdmicas, nutritivas y por fratarse de una leguminosa fijadora del
nitrégeno. La poblacién de la zona la conoce muy bien y la utiliza como alimento para
el ganado y como abono verde, ademds estd comprobado que se adapta
perfectamente ala condiciones de cultivo del Aloe.

Un grupo de agricultores de Vedanthangal oyeron hablar de los beneficios de asociar
el Agathi con el Aloe y se decidieron a plantar Agathi entre las lineas de A.Vera L. El
Agathi fiene un porte muy plumoso y se puede controlar la forma de la copa con la
poda periddica de aprovechamiento econdmico.
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3.3 Puesta a Punto del Cultivo

3.3.1 Plantacién de Parcelas

Previo a las labores de cultivo se hizo una limpieza de toda la superficie en la que se iba
a frabagjar, ya que estaban llenas de malas hierbas de gran tamano, rocas y residuos
domésticos que podian dificultar el paso de los aperos.

La parcela FLM 1 se planté en el mes de mayo y en el mes de julio se plantaron las
parcelas FLM2, FLM3 y FLM4. Las Parcelas FLM2, FLM3, FLM4 Y FLMS5 se prepararon
mecdnicamente con bastante rigor, puesto que llevaban mucho tiempo sin utilizarse
con fines productivos; se regaron el dia anterior a ser aradas para facilitar esta labor y
que el terreno quedara practicable. También se hizo un pequeno muro de contencidn
con cemento y piedras encontradas en las parcelas para evitar que con las lluvias de
los monzones, las parcelas FLM2 y FLM3 se convirtieran en una.

El terreno de las parcelas FLM2, FLM3, FLM4 y FLM5 se labrd con el paso de dos bueyes
con aperos de arada de hierro y madera para descompactar el suelo y asi dejarlo mds
esponjoso para la plantacién del cultivo. Acto seguido se hicieron lineas de cultivo en
forma de caballén de 10 cm de alto aproximadamente y 80 cm de ancho, dejando
una distancia entre caballones de 70 cm. La plantacién se realizd al cabo de dos dias
después de haber regado la superficie a plantar y dejando una distancia de 35-40 cm
entre plantas.

Figura 30: Trabajador arando la parcela FLM3 ayudado por dos bueyes
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El siguiente paso fue plantar las Aloes en la parcela FLM2, posteriormente a la
colocacién de la valla en todo el perimetro y coincidiendo con las primeras lluvias de
agostos se plantaron las parcelas FLM3 y FLM4 con Agathi, pocas semanas mds tardes
se plantd el Aloe en la parcela FLM3 en asociaciéon con el Agathi.

Se intentd transmitir a los trabajadores que se debia poner un Unico retono por agujero
de plantacién y quitar cualquier inicio de hijuelo que se hubiera podido desarrollar
durante su permanencia en las bolsas de pldstico. Esta idea no fue del todo aceptada
o comprendida por parte de los trabajadores de Vedanthangal confratados, que
preferian poner 2 retonos en vez de 1 por agujero, como pasa en muchos otros cultivos.
Esto provocd que después de una semana hiciera falta repasar y separar los retonos
dobles o con hijuelos para dejar una sola planta por agujero.

En resumen, en julio de 2006, el tiempo que llevaban los Aloes replantadas en las
diferentes parcelas, eran:

# Parcela Turayur: 6 meses (plantadas en febrero de 2006)
# Parcela FLM1 y Veeramani: 3 meses (plantadas en mayo de 2006)
# Parcelas FLM2, FLM3 y FLM4: Empezaba su cultivo

# Parcela FLM5: Al marchar, en septiembre aidn no estaban plantadas.

Figura 31: Plantel de Ale vera L.

3.3.2 Plantel de Agathi y Drumstick

En algunas especies como el Agathi o el Drumstick es recomendable hacer antes un
plantel para asegurar la buena implantacion del cultivo sobre el terreno, de este modo
el proceso de germinacion y las condiciones necesarias para que esta se dé, estdn
mas controladas. También es muy Util si hay alguna baja durante la plantaciéon en el
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terreno, ya que podremos sustituir la pldntula muerta por una que esté en la misma fase
que el resto del cultivo.

Para hacer el plantel se utilizé bolsas de polietileno transparente y sustrato de la
parcela mezclado con compost. Se colocaron tres semillas en cada bolsa para
aumentar las probabilidades de germinacion; los 4 primero dias el riego fue diario,
posteriormente el riego se hizo semanal. El plantel se mantuvo a la sombra hasta el
momento de su plantacién en el terreno definitivo.

Figuras 32 y 33: Plantel de Agathi (Sesbania grandiflora)y Drumstick (Moringa oleifera)

3.3.3 Conirol de Malas Hierbas

Durante el cultivo del Aloe vera con Sesbania grandiflora y Moringa oleifera se observo
una gran proliferacion de malas hierbas, en especial de Cyperus rofundus, planta muy
habitual en los campos de arroz por tener las mismas necesidades que el cereal.

Puesto que la mano de obra en India es muy barata, la Fundacion Laia Mendoza
contraté a varias personas para desempenar las labores de limpieza de las malas
hierbas cada 15 dias. De este modo se conseguian dos objetfivos, el primero,
proporcionar puestos de trabajo a la poblacién y el segundo, llevar un control
periddico de las malas hierbas.
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Figura 34: Mujeres arrancando malas hierbas de la parcela FLM1

Si el cultivo de Aloe vera es joven, se puede aprovechar la juncia como acolchado sin
ser arrancada, a pesar de que en los estadios mds jovenes del Aloe es cuando hay mds
competencia, con esta prdctica se evita el calentamiento del suelo. Si el cultivo ya es
maduro, se pueden utilizar los restos de cosecha del arroz para hacer un acolchado,
teniendo mucho cuidado en que este no toque el cuello de la planta ya que el Aloe
vera es muy sensible a las putrefacciones por exceso de humedad en el cuello.

A modo de prueba se colocaron restos de cosecha de cana de aziUcar alrededor de
algunas plantas de la parcela FLM1 para comprobar si el acolchado con material
vegetal surgia algun efecto positivo en la disminucion de crecimiento de Cyperus
rofundus, nos decantamos por la cana de azucar por su disponibilidad al coincidir la
temporada de cosecha con nuestra estancia alli y por encontrarse en una explotacion
cercana a nuestro cultivo.

Los restos generados de la recoleccion de las malas hierbas se tratalban como residuo
vegetal para mds adelante poder ser transformado en compost.
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3.4 Instalaciones y Equipos

3.4.1 Vdallado

Las parcelas sufrian a menudo la visita del ganado vecino, que provocaban danos en
las plantas jévenes, ya que no resistian las pisadas de los animales. Este hecho nos
impulsé a instalar un vallado natural integrado en el medio y con recursos de la zona.

Se escogieron especies resistentes y fuertes que pudieran resistir a la época de lluvias.
La base se hizo con palos de bambU cortados, de 1.5 m de largo, comprados en
Chengalpattu, un pueblo cercano a Vedanthangal. Los palos de bambu se fijaron al
suelo, hundiéndolos 30 cm en el suelo y rellenando el hueco con cemento, dejandolo
secar 24 horas. Se dejé una distancia de 2 m entfre cada poste de bambuU uniéndolos
con un esqueleto de alambre reforzado con ramas de acacia. Enfre cada poste de
bambuy, entrelazadas en el alambre, se colocaron ramas de acacia, muy abundante
en toda la zona y con mdltiples y resistentes espinas, para evitar que el ganado la
rompiese.

A parte de esta carcasa natural pero muerta, se plantaron papayas, cucurbitdceas
enredaderas, palmeras de la zona y cactus variados que recolectdbamos de zonas
silvestres. También se plantaron drboles Neem (Melia azadirachta) que es muy comun
en India y tiene multiples cuadlidades, entfre ellas fungicidas vy insecticidas.
(www.chemlin.de)

Figuras 35 y 36: Trabajadores colocando ramas de acacia y vallado natural de neem y agaves.

3.4.2 Riego localizado

La produccion de A. Vera L. en el sur de India sin aporte suplementario de riego,
provoca que las plantas sufran un gran estrés hidrico y les hace disminuir la masa de gel
en épocas de sequia continuada.
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Las 8 parcelas de las que disponiamos en Vedanthangal tenian instalaciones de riego
muy variadas. Algunas tenian un pozo cercano con bomba y con canalizaciones de
agua que llegaban por riego a manta a una parte de las Aloes del cultivo, ya que por
cuestiones de falta de agua o por las caracteristicas fisicas del terreno no llegaba a
todas las plantas.

Con el riego a manta por surcos, el agua se tenia que distribuir por todas las parcelas
de forma manual, tapando y abriendo nuevos canales, de modo que surgian varios
problemas, en primer lugar el agua se agotaba antes de que todas las parcelas se
hubieran regado y como consecuencia quedaban parcelas pendientes de ser
regadas, esto dificultaba mucho las labores de cultivo.

Figura 37: Trabajador realizando riego por surcos

Con el fin de aprovechar el agua, un bien escaso, considerando que nuestra estancia
alli coincididé con la estacién seca, pensamos en idear una forma de riego que
canalizara el agua directamente hacia la linea de plantacion.

Para realizar el riego localizado previamente se disend un sistema de canalizacion del
agua, con tubos de P.V.C., hasta diferentes puntos de cada parcela y asi evitar
pérdidas innecesarias de agua por las canalizaciones de riego a manta. El diseno se
realizé en un plano a mano alzada, pues las condiciones del lugar donde viviamos no
nos permitian hacer un plano mejor.

Las primeras parcelas donde se instalaron las canalizaciones fueron FLM1, FLM2, FLM3,
FLM4. En un lugar relativamente equidistante a las 4 parcelas estaba situado el pozo,
previomente a la instalacion el riego era superficial por surcos, como se ha
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comentando antes. Se conectaba la bomba y el agua ascendia por una tuberia hasta
un surtidor que habia justo al lado del pozo, con la problemdatica de que gran parte de
la superficie se quedaba sin regar por que el agua se agotaba radpidamente. Nuestra
estancia alli coincididé con uno de los anos mds secos, por lo que el pozo no estaba
demasiado lleno, también hay que tener en cuenta que este tipo de riego es muy
prdctico cuando la superficie es plana pero no lo es tanto si las parcelas estdn a
distintos niveles como era nuestro caso.

Se utilizé tubo de PVC de 75 mm, ya que era el Unico material disponible en la region
para canalizaciones de agua para riego. La idea inicial era montar un sistema de riego
por goteo, ya que la posibilidad de un riego por aspersiéon se habia descartado por la
existencia de varias plantas con diferentes portes denfro de la parcela de cultivo.
Encontrar este material de riego en el drea de Vedanthangal, una zona muy rural y
deprimida fue imposible, de modo que una vez colocados los puntos de salida de
agua, quedd pendiente el material para la instalacion de un sistema de goteo.

o L2 -

Figuras 38,39 y 40: Montaje sistema de riego de la parcela ALM1 y detalle de vdlvulas

3.4.3 Planta de vermicompost

La conocida Revolucion Verde llegd a India hace 30 anos, fransformo la agricultura del
pais, pasando de ser un pais importador de semilas para acabar exportando
excedentes de produccion de cereal. Pero el coste de fodo esto ha sido muy alto con
el medio ambiente y la biodiversidad.

El uso excesivo de fertilizantes y del frabajo del suelo en India ha provocado un
empobrecimiento de los suelos y de la memoria del manejo tradicional del cultivo,
mucho mds acorde con las nuevas tendencias de agricultura sostenible actuales. La
recuperacion de estas actividades tradicionales incluye la gestion de la materia
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orgdnica, que cierra el ciclo dentro de un marco de explotacion agricola con
ganaderia y agricultura integrada.

El sistema de cultivo definido para el desarrollo de este proyecto se basa en la
agricultura ecolégica, por lo que la gestion de la materia orgdnica es un factor
importante a tener cuenta dentro de las actuaciones a realizar durante el cultivo.

La produccién de compost a base de restos vegetales y de excrementos animales es
una labor conocida por los agricultores fradicionales indios, los cuales empiezan a
incorporar el proceso del compostaje y del vermicompostge (degradacion de la
materia orgdnica mediante la utilizacion de lombrices) en sus explotaciones.

Se destind a la produccidn de compost y vermicompost una zona de fdcil acceso para
los tfractores, que estaba bien nivelada y con dificultades para hacer llegar el agua. La
proyeccion de las instalaciones se hizo sobre el terreno, pero antes de empezar la
construccion de los tanques para el vermicompost se ha pensado en realizar un
proyecto bien definido para obtener los mdéximos rendimientos, cosa aun pendiente.

3.4.4 Equipo de Trabagjo

Disponer de medios auxiliares para la readlizacion de las labores mecdnicas es muy
importante, al igual que contar con una plantilla capaz de desarrollar todas aquellas
tareas manuales que requieran una habilidad y dedicacién propias del inicio y de la
puesta en marcha de un cultivo.

A confinuacion se pasa a describir el equipo de frabajo junto con las diferentes
categorias que lo conforman:

# Técnico Superior: El proyecto contdé con 1 Técnico Superior, las funciones propias
que fiene son coordinar y gestionar la explotaciéon, debe llevar a cabo una
organizacion aplicable a todas las circunstancias especiales que conlleva este
tipo de explotaciéon, ya que la amplia gama de situaciones requieren rapidez de
actuacion promovida por los conocimientos individuales.

# Encargado: El proyecto contd con 2 Encargados, el encargado debe poseer una
experiencia minima en el sector agricola, conocimientos mecdnicos,
conocimiento bdsico de las Técnicas de explotacion de superficies agricolas vy
capacidad de integracion de grupos de trabagjo.
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# Peones: En esta categoria se clasifica al personal encargado de las tareas propias
del mantenimiento de la explotacion, los peones son responsables de las labores
de arado, siembra, escarda, riego o abonado entre otras. Se contd con 5 Peones,
de los cuales 3 eran mujeres.

Con este proyecto se pretendié ayudar a la integracion de la mujer en el frabagjo, en
India y mds aun en las zonas rurales todavia estd muy presente la vision de la mujer
dedicada exclusivamente a la familia y a las tareas domésticas, solo algunas
priviegiadas consiguen estudiar. Por esta razén, se tuvo muy presente desde el
principio el formar una plantilla compuesta mayoritariamente por mujeres.

Figura 41: Mujeres trabajando en la parcela VEERAMANI
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3.5 Visitas y Documentacion

Fue necesario visitar varias explotaciones vecinas y preguntar a expertos de la zona de
Tamil Nadu, entre ellos profesores de la Universidad de Agricultura de Tamil Nadu,
Ingenieros y agricultores entre ofros para poder tener una informacién aplicable a la
zona de trabagjo, en este caso, el Sur de India. Aunque, no fue posible obtener
informacion homogénea, ya que en muchas ocasiones se daban contradicciones, nos
sirvid para detectar los principales problemas de la zona.

Para poder disenar el proceso de compostaje para nuestro cultivo, visitamos varias
fincas que se dedicaban tanto al cultivo del Aloe como a otros cultivos. El proceso estd
bien definido y no comporta una inversion monetaria demasiado grande, comparando
con los multiples beneficios que se obtienes.

Visita a la Explotacion de Aloe vera en Tambaram

La primera visita se realizd a una explotacion de Aloe vera en la ciudad de Tambaram
a 30 km de Vedanthangal aproximadamente. En esta explotacion tenian diferentes
infraestructuras aplicables a la explotacion en la que se basa el proyecto. Contaban
con una planta de procesado de gel de Aloe, no demasiado tecnificada pero
teniendo en cuenta las circunstancias era bastante completa, tfambién tenian una
planta de vermicompost, de la que obtenian el abono necesario para cubrir las
carencias de nutrientes de la plantacion.

En Tambaram pudimos ver una explotacion de Aloe vera, en la que nos interesd algun
aspecto concreto de su manejo, como:

# Fabricacion de vermicompost: el vernicompost es materia orgdnica que al ser
digerida y excretada por lombrices se convierte en humus asimilable para las
plantas. Para fabricar el vermicompost disponian de unos recipientes cilindricos de
cemento de 120 cm de didmetro y 60 cm de alto. En estos recipientes, dispuestos
a la sombra, vertian un 50 % de mezcla hecha a base de heces bovinas y restos
vegetales deshidratados durante 3 meses al sol y un 50% de compost maduro con
lombrices. Para completar el proceso removian la mezcla cada 5 dias durante 4
meses.

# Riego de las plantas: En esta explotacion regaban 1 vez cada 4 dias, durante los
meses de mdaxima insolacion.

# Cosecha de las hojas de Aloe: la cosecha la hacian cortando la planta cada 2
meses, extraian las hojas mdas viejas dejando el rosetdn central y cortaban la raiz,
posteriormente la replantaban.
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# Procesado de la cosecha: para procesar el Aloe trituraban las hojas, el jugo
extraido lo filtraban para separar los restos de cuticula. Vendian el quilo de gel a
150 rupias que equivale a 2.27 euros por quilo.

# Venta de hijuelos: los hijuelos los separaba de la planta madre y los vendian a 2
rupias cada uno que equivale a 3 céntimos de euro por hijuelo.

Visita a la comunidad Irula de Thiruvallur

Los Irulas son una de las comunidades tribales mds pobres que hay de India, se estima
qgue hay 21000 Irulas en todo el pais, concentrados principalmente en el Noreste de
Tamil Nadu. Antiguamente mantenian un sistema de infercambio con los pueblos
vecinos, ellos ofrecian miel, cera o lena a cambio de otros productos y se alimentaban
de animales salvajes y de la vegetacion del bosque.

Esta tfribu tiene como tradicidn la caza de serpientes y ratas, las serpientes se cazan
para la extraccién de veneno que luego venden a centros de investigacion del Estado
donde producen suero anti veneno y las ratas se cazan por ser una plaga muy
extendida en los cultivos de grano.

Su estilo de vida ndbmada se ha hecho muy dificil durante los Ultimos cuarenta anos
debido a las intervenciones estatales con el Proyecto de ley de Proteccidon Forestal de
1976 y al proceso de desarrollo. Este conjunto de hechos ha conducido al desahucio
de muchas comunidades Irulas de su tierra natal.

Por otro lado, el Estado no ha proporcionado ningun tipo de servicio de bienestar y
salud a estas comunidades y como consecuencia sus niveles de alfabetizacion son
muy bajos (menos del 4 %) dificulfando asi, su infegracion en el mundo laboral. Se
podria decir que los Irulas sufren discriminacion tanto social como econdmica. Sus
ingresos provienen mayoritariamente de trabajar en hornos de cerdmica, en la
construccion, en la pesca de cangrejos y gambas y en los cultivos durante las épocas
de siembra y de cosecha. En conjunto, trabajos que no les permiten tener una
estabilidad econémica.

Las mujeres Irula son discriminadas y explotadas en todos los niveles sociales, en el
entorno familiar son maltratadas y no tienen ningun poder de decision y en el trabajo
luchan por acabar con los abusos sexuales y la desigualdad de sueldos. Muchas
mujeres sufren graves problemas de salud como consecuencia de una maternidad
muy tempranay la falta de asistencia médica adecuada.
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Figura 42: Mujeres Irula en el centro ITWWS de Thiruvallur

Las plantas medicinales tienen una presencia muy importante en la vida cofidiana de
los Irulas, ademds en la actualidad, tiene un alto potencial econdmico; el problema es
que muchas especies estdn desapareciendo a causa de la deforestacion y la
extracciéon masiva. Como respuesta a esta serie de acontecimientos en 1986 se fundd
la Irula Tribe Women'’s Welfare Society (ITWWS), es una Organizacién No Gubernamental
creada con la esperanza de proteger los recursos naturales y de ayudar a las mujeres
Irula a prosperar econdmicamente usando sus conocimientos sobre plantas
medicinales y recursos forestales. (hitp://irulaproject.netfirms.com/,www.itwwsindia.org).

En nuestra visita al cenfro ITWWS de Thiruvallur, pudimos hablar con personal
especializado en botdnica, nos facilitaron libros de plantas medicinales de la biblioteca
de del centro y nos hicieron una visita guiada por los viveros explicdndonos cuales eran
las propiedades de cada una de las plantas medicinales y que especies eran mds
aconsejables para hacer asociacion de cultivos con Aloe vera.

Figuras: 43 y 44: Bibliografia y viveros del centro ITWWS de Thiruvallur
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Visita a la Universidad de Agricultura de Tamil Nadu

La Universidad de Agricultura de Tamil Nadu, es de las mds importantes de India. La
primera Escuela Agricola de Tamil Nadu se fundd en Saidapet, Chennai, en 1868; en el
1906 se trasladd a Coimbatore y de ahi nacié la TNAU (Tamil Nadu Agriculture
University) en 1971. (www.tnau.ac.in)

La visita a la Universidad de Agricultura de Tamil Nadu se hizo con varios propésitos, el
objetivo principal era hablar con el Dr Shoba, responsable del departamento de
plantas medicinales y escritor de un articulo sobre el cultivo y el procesado del Aloe
vera. L,. Durante nuestra estancia alli tuvimos varias entrevistas con él y con su equipo
que nos ayudaron a resolver nuestras dudas sobre el cultivo.

El segundo objetivo era conseguir semillas de Drumstick (Moringa oleifera) de la
variedad PKM 1 que Unicamente se pueden adquirir alli, ya que como se explica en
puntos anteriores, esta variedad se desarrolld en la Estacidon de Investigacién de
Horticultura de Periyakulom perteneciente a |la TNAU. La Dr K.Rajamani del
Departamento de Horticultura nos facilité las semillas y la informaciéon necesaria sobre
el cultivo de esta nueva variedad.

Aprovechando la estancia en Coimbatore, nos pusimos en contacto con el profesor Dr.
T. S. Raveendran del Departamento de Cultivos Forrajeros, que nos informé acerca del
manejo del cultivo del Agathi keerai (Sesbania grandiflora) y nos facilitd bibliografia
especializada.

Figura 45: Fachada principa de la TNAU
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3.6 Obtencion de Datos

La toma de datos se realizd entre los dias 8 de julio del 2006 y el 24 de agosto del 2006,
con variaciones entre cada parcela o pardmetros a registrar.

Dado que el proyecto estaba en su fase inicial, los datos obtenidos son relativamente
poco significativos, seria necesario seguir obteniendo datos de las plantas durante al
menos ofro ciclo productivo junto con los pardmetros de temperatura y precipitaciones
de ese periodo para poder relacionarlos.

El estudio se ha cenfrado principalmente en dos aspectos:

# Comparar el desarrollo de las plantas de Aloe vera L. en una misma parcela pero
en dos condiciones de cultivo diferentes: Asociadas con Sesbania grandiflora vy sin
asociar.

# Determinar la evolucidon de las plantas de Aloe vera L. cultivadas en
Vedanthangal, de las cuadles sélo se presentan el conjunto de datos y las
correspondientes grdficas. (punto 4 Resultados y Discusion)

Para determinar las plantas que servirdn de referencia se siguid un proceso de
seleccion al azar. Con una pieza de pldastico que se firaba al azar dentro del campo de
cultivo a estudiar, tomando como primera planta de referencia la que mds cercana
estaba a la pieza de pldstico y las cuatro plantas contiguas a esta. La accién se hizo
con una repeticion de 6 veces en cada parcela, obteniendo en cada una un total de
30 plantas de referencia, que se identificalban con una tarjeta de pldstico y donde se
podia ver el nUmero de fila del cultivo y la posicidon de la planta dentro de la fila en
cuestion. Esta posicion se anotaba en una libreta de toma de datos, y de este modo se
podian identificar rdpidamente las plantas de referencia tanto si tenian tarjeta atada
como si la habian perdido.

Los pardmetros escogidos para hacer el estudio fueron:
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1) Estado de la planta: Dado que se partia de plantas muy poco homogéneas en
lo que al tamano se refiere, en el momento de ser trasplantadas en el campo, fue
necesario utilizar este pardmetro, aunque es muy subjetivo, pero nos servia para
evaluar el aspecto general de la planta, veiamos si tenia alguna enfermedad,
deformacion o color poco saludable. En este pardmetro solo se pudo tener en
cuenta el aspecto de la planta por su vigorosidad, color, buenas proporciones,
danos visibles por enfermedades, etc. Y nunca refiriéndose al tamano ya que una
planta pequena podia tener un aspecto saludable y por lo tanto el valor méximo
al lado de una planta de gran tamano pero con colores pdlidos o pudriciones en
las hojas y por tanto con valores bajos que denotan gravedad.

Se dieron unos valores para cada fipo de planta, comprendidos enfre el O y el 5,
que significan lo siguiente:

m 0= Planta muerta

m 1= Planta con muy mal aspecto(con pudriciones o enfermedades evidentes)
® 2= Planta con mal aspecto (color pdlido, cuticula arrugada)

m 3=Planta con aspecto aceptable (sin indicios de enfermedad y color normail)
m 4= Planta con buen aspecto (destaca por alguna cualidad, hojas gruesas)

m 5= Planta con muy buen aspecto (destaca de forma extraordinaria sobre las
otras por su porte, vigorosidad, color, etc.)

2) Didmetro mayor de la planta: Valor de la distancia mayor entre las dos hojas
opuestas de la parte mds externa de la planta.

3) Didmetro menor de la planta: Valor de la distancia menor entfre la dos hojas
opuestas mas externas de la planta.

4) Longitud de la hoja mas larga de la planta: Distancia desde la base hasta la
punta de la hoja mds larga.

5) N° de hojas/planta: NUmero de hojas bien desarrolladas que tenia cada planta.
Se determinaba el numero de hojas de la planta madre en caso de que esta
hubiera desarrollado un hijuelo a su alrededor. (Ignorados en la toma de datos de
este parédmetro)

6) N° de hijuelos/planta: NUmero de hijuelos que despuntaban sobre el nivel del
suelo y que pertenecian a la planta de referencia.

Las tablas elaboradas con todos los datos tomados se pueden consultar en los Anejos
6.1, 6.2y 6.3
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3.7 Andlisis de suelo y agua

India es un pais que tiene una tradicidbn agricola muy importante y ha ido
evolucionando con el fiempo. Actualmente casi todos los distritos tienen una
cooperativa agricola donde pueden hacer andlisis de suelo por un precio no
demasiado elevado y en el que te aconsejan cual es el tipo de cultivo mds adecuado
para obtener buenos rendimientos en funcidon del tipo de suelo.

Nosotros realizamos el andlisis de suelo y agua en una empresa de Chennai de la que
nos habian dado buenas referencias. La empresa, llamada SPIC Agri Input Diagnostic
Centre, con el resultado de los andlisis de suelo adjuntd un listado de los cultivos mds
favorables para los tipos de suelo de las parcelas del proyecto.

Tomamos dos muestras de suelo, una pertenecia a la parcela FLM 1y la ofra a la
parcela VEERAMANI. Las muestras se extrajeron rompiendo la primera capa de suelo y
excavando unos 20 cm, de este modo se asegura la fiabilidad de la muestra, sabiendo
que no estard afectada por las condiciones externas de humedad y temperatura.

Figura 46: SPIC, centro de diagndstico de suelos
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3.8 Ensayo de germinacién del Agathi

Se hizo un ensayo de germinacion de las semilas de Agathi keerai (Sesbania
grandiflora) con el fin de estudiar la viabilidad vy el vigor de emergencia de las semillas.

Para hacer este ensayo utilizamos 4 botellas de pldstico de 1litro a modo de soporte, se
dejé una cobertura superior para proteger las semillas de los animales o del viento,
agujereando la parte superior para que entfrara el aire. En la base de las botellas se
coloco el sustrato y se sembraron 100 semillas de S. grandiflora en cada una.

Mmmm'
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Figuras 47 y 48: Materiales utilizados en el ensayo de germinacion
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4 Resultados y Discusion

4.1 Recopilacion de informacidn sobre el cultivo del Aloe en India visitando a
expertos de la zona.

Las visitas realizadas a explotaciones cercanas y a la Universidad de Agricultura de
Tamil Nadu nos sirvieron para obtener informacioén sobre los aspectos agrondmicos de
los cultivos del Aloe, el Agathiy el Drumstick que debiamos tener en cuenta, para que
la explotacién de la Fundacion Laia Mendoza obtuviera buenos rendimientos y ser asi
competitiva en el mercado de gel de Aloe.

También fue determinante nuestra estancia en la comunidad Irula, gracias a esta
experiencia tuvimos la oportunidad de conocer la situacidn de esta fribu y sus
costumbres, nos asesoraron sobre las especies que podiamos utilizar como cultivos
asociados al Aloe y también pudimos recopilar informaciéon y bibliografia para nuestro
proyecto.

Toda la informacién obtenida y los contactos realizados durante las visitas se archivaron
y se depositaron en la oficina de la Fundacién Laia Mendoza, en Vedanthangal.
También se facilitaron copias de toda la documentacion recopilada a los responsables
de la Explotacion.
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4.2 Mejora de las condiciones de manejo del cultivo
Instalar el vallado en todas las parcelas

La instalacion del vallado permitid que el ganado no entfrara en las parcelas de la
Fundacion Laia Mendoza y asi preservar en buen estado de las Aloes recién plantadas,
que sufrian danos provocados por la irrupcidon del ganado vecino.

Instalar canalizaciones de riego para el riego a manta por surcos

El riego a manta por surcos previo a las canalizaciones no aseguraba la distribucién
uniforme del agua por todas las parcelas y al coincidir nuestra estancia con la época
seca, las reservas de agua eran muy limitadas de forma que se agotaba antes de que
todas las parcelas se hubieran regado. Las canalizaciones de riego nos permitieron
hacer un uso eficiente de los recursos hidricos de la zona, transportando el agua a
varios puntos distribuidos en las parcelas y conseguir asi un riego mds uniforme.

Implantar cultivos asociados al Aloe vera L. suministradores de nitrégeno y de sombra
con el fin de mejorar el crecimiento del Aloe vera L.

La asociacién con Agathi keerai (Sesabania grandiflora) y Drumstick (Moringa oleifera.),
las dos especies escogidas como cultivos asociados al Aloe vera L., aportaron
beneficios a las plantas de Aloe en diferentes aspectos, tal y como se puede
comprobar en las graficas incluidas en el punto 4.3.1

Estos beneficios se han dado gracias a la capacidad nitrificadora de los nddulos
radiculares del Agathi, sirviendo como nutrientes para las plantas y gracias a la sombra
proporcionada por el Drumfirick a los Aloes recién plantados, durante la época de
mayor insolacion.

Controlar la poblaciéon de malas hierbas en las diferentes parcelas.

El control de malas hierbas se llevdé a cabo de forma manual, no se aplicaron
fitosanitarios y tampoco se practicdé control integrado ni bioldgico. Tal y como se
comenta anteriormente, se colocaron restos de cosecha de cana de azucar alrededor
de algunas plantas de la parcela FLM1, de esta prdctica se obtuvo una ligera
disminucion del crecimiento de Cyperus rotundus pero los resultados no fueron
suficientemente significativos como para extender esta prdctica al resto de la
superficie cultivada.
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Plantear la posible implantaciéon de una planta de vermicompost

Durante nuestra estancia, se planted la posible construccion de una planta de
vermicompost, conseguir el material y construir la planta era relativamente sencillo pero
debido a la falta de tiempo y a la necesidad de hacer un proyecto bien definido no lo
pudimos readlizar. Una planta de vermicompost nos proporcionaria el abono necesario
para la explotacidén y en caso de generar excedente, su comercializacion
incrementaria los beneficios, por esa razdn lo hemos recomendamos como propuesta
de mejora.

Integrar a la mujer en el mundo laborar en una comunidad rural del sur de India.

Integrar a la mujer en el mundo laboral no solo implica facilitar que las mujeres trabajen
fuera del hogar conyugal también implica cambiar la mentalidad de los hombres que
las rodean. En las zonas rurales de India, las mujeres desde que nacen son educadas
para ser buenas esposas y madres, una vez casadas, los roles estdn muy definidos, la
mujer debe cuidar a la familia y todo 1o que implique una distraccion de esta tarea
estard mal visto. En el caso de que consigan frabajar y hagan las mismas tareas que un
hombre, no recibirdn el mismo sueldo, ya que se considera que un hombre tiene mas
fuerza y por lo tanto desempena trabajos mds duros. Este fue el motivo por el cual no
fue posible integrar a la mujer en el trabajo completamente, es cierto que la plantilla
estaba compuestas mayoritariamente por mujeres pero se nos advirtidé que no
igualdsemos los sueldos entre hombres y mujeres porque ninguna explotacion de la
zona lo hacia, si se corria la voz podia crear pequenas revueltas entre los frabajadores
de las ofras explotaciones y como consecuencia tener problemas con su capataces.
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4.3 Obtencioén de datos.

Los resultados obtenidos no son muy significativos al tratarse de datos obtenidos en la
fase inicial del proyecto, en primer ano de cultivo, seria necesario seguir tomando
datos durante ofro ciclo productivo y relacionarlos con la temperatura y las
precipitaciones de cada periodo.

4.3.1 Cultivo de Aloe vera L. asociado o no asociado con Agathi

Este ensayo se realizd en la parcela TURAYUR, dividida en dos partes; se plantdé media
parcela de Aloe vera L. asociada con Agathi y la otra media con Aloe vera L. sin
asociar. Como se puede observar en las gréficas que hay a continuacion las Aloes
asociadas adquieren una mejor aspecto mejor y necesitaban menos agua de riego.

Aspecto general de la planta

En la grdfica 1 vemos como el Aloe vera L., asociado al Agathi tiene un mejor aspecto
general de la planta, ya sea por la semisombra que le da 'y por lo tanto mejor retencioén
de humedad en el suelo y menor estrés por excesiva temperatura sobre la planta,
como por el aporte de N en el suelo (hitp://www.tropicalforages.info). La planta de
Aloe asociada tiene un color mdas oscuro y una vigorosidad superior a las plantas no
asociadas justificado por la mayor disponibilidad de nitrégeno.

Comparativa de aspecto general de la planta

18 -+
16
14 +
12 4

Aloe-Agathi

N° de plantas
o

B Aloe

O N b O
1

Muy Bueno Aceptable Malo Muy
bueno malo

Aspecto de laplanta

Grdfica 1: Comparacidn por aspecto general de la planta entre plantas de Aloe asociadas y
plantas sin asociar
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La asociaciéon de estos cultivos también podria ayuda a que el ataque por parte de los
insectos sea inferior gracias al incremento de biodiversidad y de fauna auxiliar.
(http://www.grain.org/biodiversidad).

Relacién entre longitud de la hoja mas larga y el diGdmetro medio de cada planta.

La relacién entre longitud de la hoja mds larga y el didmetro medio de cada planta
nos da un valor directamente relacionado con la masa de gel que fiene cada planta.
Aungue el valor obtenido no es el volumen real de la planta, si es un pardmetro Ufil
para la comparaciéon entre plantas. El hecho de que la relaciéon entre la longitud de
hoja y el didmetro de la planta de un valor alto, indica que la planta tiene unas hojas
largas y bien inclinadas para poder captar bien las radiaciones solares, lo cual resulta
interesante para el cultivo y también que la planta tiene unas medidas proporcionadas
segun la morfologia de la especie, pues valores de hojas cortas con didmetros grandes
pueden indicar que la planta estd desvigorizada, excesivamente abierta. Y al
contrario, plantas de hojas largas y didmetro corto podrian ser plantas con hojas de
POCO grosor y poco estables sobre el terreno.

Los resultados (Gréfica 2) muestran que el Aloe, en presencia del Agathi, desarrolla un
porte mds proporcionado que sin ellay ala vez presenta un mayor volumen de planta.
También se aprecian un mayor numero de plantas de mayor didmetro y también
mayor longitud de hoja y por tanto un mayor potencial de produccion.

Comparacion de larelacion entre longitud de la hoja més larga y el
didmetro medio de cada planta
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Grdfica 2: Relacidon entre la longitud de la hoja mds larga y el didmetro medio de cada planta
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Aloe proporcionado Aloe desvigorizado Aloe estirado

S
Didmetro Didmetro Didmetro
L/D: 1/1 L/D: 1/1.5 L/D: 1/0.5

Figura 49: Relacion entre la longitud de la hoja mas larga y el didmetro medio en funcion del
estado de la planta

La figura 49 muestra los diferentes aspectos que pueden tener las plantas de Aloe, el
modelo de planta para produccién de gel seria el “Aloe proporcionado™” con una
relaciéon 1/1 de longitud de hoja y didmefro medio. El resto de casos no serian
adecuados para la producciéon de gel por razones ya comentadas.

NUmero de hojas por planta

Las plantas de Aloe asociadas con Agathi tienen un mayor nUmero de hojas (Grdfica
3), que juntamente con los valores de longitud de la hoja mds grande y del didmetro
medio mds elevado, indican que las plantas asociadas eran mds grandes y con mas
masa vegetativa. Esto resulta muy interesante en temas de produccion ya que en
plantas de Aloe destinadas a la produccién de gel, el nUmero y el tamano de cada
hoja es un valor importante. Es necesario que la planta desarrolle hojas grandes y de
forma abundante para optimizar la produccion y conseguir mds litros de gel de Aloe.
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Comparaciéon n°® de hojas/planta
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Grdfica 3: Comparacion por N° de hojas/planta
NUmero de hijuelos por planta

En la grdfica 4 podemos ver que en general, las plantas sin asociar producian una
menor cantidad de hijuelos por planta que las asociadas, excepto una planta que tuvo
un valor muy alejado de la media, 20 hijuelos.

El nUmero de hijuelos por planta es un valor que interesa que sea elevado en caso de
que nuestra explotacion esté enfocada a la multiplicacion y venta de plantel de Aloe
vera L. pero resulta poco interesante en plantas para la produccion de gel de Aloe, ya
que supone una labor anadida por el hecho de tenerla que separar, una molestia en el
momento de recolectar las hojas de la planta madre y una disminuciéon de nutrientes
para la planta productiva, ya que los hijuelos durante los primeros dias se alimenta a
través de la madre. Asi, en la grdfica 4 podemos ver como el cultivo de la planta de
Aloe asociada al Agathi resulta también mds adecuado para la produccidon de plantas
de Aloe para hacer gel en lo que respecta a este pardmetro.
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Comparacion por n° de retofios planta
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Grdfica 4: Comparacion n° de hijuelos/planta

4.3.2 Evolucidon de las plantas de Aloe vera durante |la época seca

La evolucion de las plantas de Aloe de la parcela FLM2 en época seca se obtuvo de
las mediciones hechas en |la parcela en dos fechas. Para poder sacar conclusiones de
los valores obtenidos fue necesario agrupar las plantas de cada linea en un bloque,
obteniendo asi valores medios de cada pardmetro por bloque, de este modo se
puede observar como afecta al desarrollo de las plantas su posicion dentro del terreno.

Las plantas de Aloe de la parcela FLM2 se plantaron durante el mes de julio, esta
época de plantacidn seria correcta si nos encontrdramos en Espana y segun la
informacion recopilada, en zonas tropicales como es el caso de Tamil Nadu, la
plantacion se puede redlizar durante todo el ano, aunque es preferible la época
lluviosa (mayo-octubre) (Acosta, 1995). A raiz de nuestra visita a la Universidad de
Agricultura en Coimbatore nos enteramos de que en el caso del sur de India, la
plantacion del Aloe se hace durante los meses de noviembre a diciembre, una vez han
pasado las lluvias de los monzones. Pasar por alto este dato fue un factor determinante
para la evolucion de las plantas, ocasionando danos graves en estas tal y como queda
reflejado en las graficas que se muestran a continuacion.

En la grdfica 5 se puede observar como disminuye la longitud de Ia hoja mds larga, en
la mayoria de los bloques. Las hojas mdas maduras y por lo tanto, mas altas son las
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primeras en deteriorarse, esto se debe al exceso de insolacion y de la falta de agua
que sufrieron las plantas durante el establecimiento del cultivo en el terreno,

Evolucion de lalongitud de la hoja mas larga de las plantas
de Aloe de la parcela FLM2

27/07/2006
M 11/08/2006
2 3 6

4 5
Bloque

30 -

25 A

20 T
15
10 -
5

1

planta (cm)

Longitud de la hoja mas larga de la

Grdfica 5: Evolucién de la longitud de la hoja mds larga en las plantas de Aloe de la parcela
FLM2

La grdfica 6 muestra el aumento del didmetro medio de la planta, debido a la pérdida
de vigor y de turgencia de esta como consecuencia del exceso de insolacion y la falta
de recursos hidricos

Evolucién del diametro medio de las plantas de Aloe de la
parcela FLM2
T 25 1
o)
g 20 -
]
=
s B
[}
g 10 27/07/2006
é M 11/08/2006
£ 5
o
5 o)
:% 1 2 3 4 5 6
a
Bloque

Grdfica 6: Evolucién del didmetro medio de las plantas de Aloe de la parcela FLM2
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El nUmero de hojas por planta es otro de los factores estudiados (Grafica 7), en la
mayoria de los blogues disminuye, como consecuencia del exceso de temperatura y la
deshidratacion, el gel de las hojas compuesto mayoritariamente por agua se consume
dejando la cuticula seca y vacia.

Evoluciéon del nimero de hojas por planta de Aloe de la
parcela FLM2

8
g /7
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%]
©
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g 47
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1 2 3 4 5 6
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Grdfica 7: Evolucién del niumero de hojas por planta de Aloe de la parcela FLM2
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4.4 Andlisis de suelo y agua

Los resultados de los andlisis de suelo (Anejo 4) indican que las parcelas FLM donde
anteriormente hubo vegetacién natural sin cultivo previo, pastos, plantas silvestres, etc.
tienen unos valores de % MO, N, P K i minerales entre otros componentes, mucho mds
adecuados para un buen cultivo de Aloe vera L. que las parcelas donde desde hace
muchos anos se practica una agricultura semi intensiva de arroz y cacahuete con el
uso indiscriminado de pesticidas y abonos sintéticos. La parcela VEERAMANI tiene un
suelo cansado y sin materia orgdnica disponible para la planta, el cual se deberia
recuperar con alguno de los medios disponibles, como vermicompost, abono verde,
restos de abono animal, etc. y un buen manejo.

Tabla 5: Cuadro resumen de andlisis de suelo y agua de la parcela FLM1

PARCELA FLM1
ANALISIS DE SUELO
PARAMETROS VALORES RESULTADOS
pH 7,6 Normal
EC (mS/cm) 0,44 Normal
N disponible (Kg/Acre) 63 Bajo
P205 disponible (Kg/Acre) 7 Bajo
K20 disponible (Kg/Acre) 450 Alto
% Materia Organica 1,34 Alto
% CO 0,6 Medio
N total 0,065 Medio
Tipo de Suelo Franco arenoso
ANALISIS DE AGUA
PARAMETROS VALORES RESULTADOS
pH 7,20 Normal
EC (mS/cm) 1,70 Salina

Tabla 6: Cuadro resumen de andlisis de suelo y agua de la parcela VEERAMANI

PARCELA VEERAMANI
ANALISIS DE SUELO
PARAMETROS VALORES RESULTADOS
pH 7 Normal
EC (mS/cm) 0,32 Normal
N disponible (Kg/Acre) 56 Muy bajo
P205 disponible (Kg/Acre) 7 Bajo
K20 disponible (Kg/Acre) 210 Alto
% Materia Organica 1 Medio
% CO 0,46 Bajo
N total 0,05 Bajo
Tipo de Suelo Arenoso
ANALISIS DE AGUA
PARAMETROS VALORES RESULFABOS
pH 7,4 Normal 04
EC (mS/cm) 0,9 Salina
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Respecto al andlisis de agua (Anejo 4) de la parcelas, vemos que la conductividad
eléctrica indica que su salinidad es elevada. Este hecho puede provocar problemas en
la absorcién del agua por parte de las plantas, ya que el agua no puede ser absorbida
faciimente a fravés de los pelos radiculares debido a la alta concentracién en sales del
agua y mds aun siendo el Aloe altamente sensible a la salinidad

Figuras 50 y 51: Suelos de los campos de Vedanthangal (Foto: Olga Gener)
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4.5 Ensayo de germinacién del Agathi

El ensayo de germinacién del Agathi (Sesabania grandiflora) se hizo bajo un entorno
natural y con materiales alternativos a los que normalmente se utilizan, de modo que a
la hora de valorar los resultados se deben tener en cuenta estos factores.

Como se puede observar en la Tabla 7 el porcentaje medio de germinacién de estas
semillas es de 62,75%, una cifra relativamente baja si tenemos en cuenta la informacién
de la efiqueta respecto a este dato. La diferencia de semillas germinadas entre
bandejas se podria deber a que el ensayo no se hizo en un lugar controlado, sino en un
jardin interior donde el paso de los ninos, de animales domésticos y de curiosos era
frecuente.

Tabla 7: Resultados ensayo de germinacién Sesbania grandiflora

BANDEJA SEMILLAS GERMINADAS %
| 42 42
2 66 66
3 75 75
4 68 68
PROMEDIO GERMINACION 62,75 62,75

Tabla 8: Datos etiqueta semillas Sesbania grandiflora

DATOS ETIQUETA

GERMINACION (minimo) 70%
PUREZA FIiSICA (minimo) 95%
PUREZA GENETICA (minimo) 98%

Figura 52: Efiqueta semillas Sesbania grandiflora
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5 Propuestas

Una vez realizado el estudio del cultivo del Aloe en la zona de Vedanthangal y
analizado los resultados obtenidos durante nuestra estancia alli, podemos proponer las
siguientes mejoras para que el manejo del cultivo sea adecuado y por lo tanto mds
rentable.

Para aumentar la produccidn de Aloe vera y conseguir ser una explotacion
competitiva seria necesaria la ampliacion del drea de cultivo, de este modo se
incrementaria la produccion y los ingresos y nos convertiiamos en un buen proveedor
para las grandes empresas.

Una planta de vermicompost también ayudaria a incrementar los ingresos y ademds
nos proporcionaria el abono necesario para la explotacién. En las zonas rurales del sur
de India todavia no son conscientes del impacto ambiental que puede suponer una
mala gestion de los residuos, no generan tantos residuos como otras sociedades mas
desarrolladas y mdas consumistas pero si que tienen que convivir con los restos orgdnicos
y las heces del ganado, esto muchas veces es un foco de enfermedades e
infecciones, por esa razén seria positivo tanto para la comunidad de Passemburg
(donde estan situadas las parcelas FLM y VEERAMANI) como para la explotacion,
delimitar una zona y construir una planta de vermicompost donde gestionar los restos
vegetales y animales. En caso de genera excedente se puede vender a explotaciones
vecinas.

La falta de agua durante la estacion seca crea la necesidad de opfimizar el uso del
agua de riego, por esa razdon seria recomendable instalar el riego localizado con
aspersores. Para poder hacer la instalacion, previomente se deberia regular la
potencia de la bomba situada en el pozo, ya que esta es muy elevada y puede
provocar problemas en el sistema de canalizacion del agua

La venta de gel de Aloe a las empresas farmacéuticas genera mayores beneficios que
la venta de hojas de Aloe para la produccion de gel, por esa razén también se
propone construir una planta piloto de procesado de gel, de este modo se forma un
ciclo cerado ya que la explotaciéon se autoabasteceria, como consecuencia
incrementarian los ingresos y también se ayudaria a la comunidad generando mas
puestos de frabajo.
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6 Anejos

6.1 Anejo 1: Tablas de datos de parcela FLM 1 Aloe

A.1.1 Mediciones parcela FLM 1 Aloe 27/07/2006

SITUACION DIAMETRO
N° LINEA N° PLANTA ESTADO GRANDE PEQUENO ALTURA N° HOJAS N°RETONOS
[ 1 11 7 3 32 17 35 9 1
8 2 23 9 29 10 0
9 3 30 13 28 11 2
10 3 35 11 40 10 1
11 3 23 9 28 7 1
[ 2 20 8 3 23 12 32 8 2
14 4 23 12 23 5 0
10 2 38 11 29 7 0
11 3 18 9 22 5 0
13 4 20 9 31 10 0
[ 3 29 8 3 13 12 25 6 0
9 4 26 14 36 9 0
10 3 30 12 25 6 0
11 3 18 12 19 8 0
12 3 17 13 23 5 0
[ 4 33 7 4 28 12 40 9 0
4 28 21 36 7 0
10 4 18 8 25 8 0
11 3 17 9 27 7 0
12 3 30 14 40 8 0
[ 5 40 9 2 30 20 35 7 0
10 2 21 14 30 8 0
11 2 18 20 30 9 0
13 1 18 9 26 8 0
14 4 15 12 24 8 0
[ 6 7 3 4 22 18 40 9 0
6 4 30 17 41 11 1
7 3 35 18 44 11 0
8 3 23 20 32 9 0
9 3 18 12 30 7 0
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A.1.2 Mediciones parcela FLM 1 Aloe 11/08/2006

SITUACION DIAMETRO
N° LINEA N° PLANTA ESTADO GRANDE PEQUENO ALTURA N° HOJAS N°RETONOS
11 7 3 35 27 38 9 4
8 3 32 17 31 10 1
9 3 38 30 44 11 6
10 3 42 27 42 10 1
11 2 28 18 29 8 2
20 8 4 30 22 37 9 0
14 1 26 - 29 3 0
10 3 19 14 24 6 0
11 4 20 13 34 11 0
13 2 20 13 25 6 0
29 8 3 17 13 33 7 0
9 5 24 15 40 10 5
10 1 27 14 22 7 0
11 3 15 14 21 8 0
12 4 20 14 28 8 0
33 7 5 38 27 41 10 1
8 5 36 26 37 8 0
10 3 23 17 30 9 0
11 4 25 28 26 8 0
12 4 26 23 46 9 3
40 9 4 22 18 39 10 0
10 4 26 16 37 9 4
11 5 27 23 36 10 0
13 4 16 12 27 8 3
14 5 20 17 30 9 0
7 3 4 32 14 40 10 9
6 5 27 18 43 13 3
7 4 42 31 44 12 0
8 4 30 23 37 12 0
9 4 27 7 29 8 0
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A.1.3 Mediciones parcela FLM 1 Aloe 24/08/2006

SITUACION DIAMETRO
N° LINEA N° PLANTA ESTADO GRANDE PEQUENO ALTURA N° HOJAS N°RETONOS
[ 1 11 7 4 41 29 44 10 8
8 4 36 20 35 12 1
9 4 41 36 45 12 13
10 4 45 31 44 11 5
11 5 29 22 32 8 1
[ 2 20 8 5 32 26 38 9 3
14 2 27 - 30 3 0
10 4 21 14 29 6 0
11 5 24 24 39 11 1
13 4 21 14 28 7 0
[ 3 29 8 4 30 22 37 8 0
9 5 31 27 42 12 8
10 2 30 17 22 7 1
11 3 22 14 9 24 1
12 4 23 17 28 7 0
[ 4 33 7 5 41 30 42 11 3
8 5 36 27 36 8 1
10 4 26 22 31 8 0
11 5 28 20 28 8 0
12 4 28 22 46 9 3
[ 5 40 9 5 35 32 37 7 0
10 5 32 30 40 10 6
11 5 29 24 42 11 0
13 4 17 10 27 9 2
14 5 22 22 31 10 1
[ 6 7 3 4 34 16 44 10 10
6 5 30 15 47 14 8
7 5 36 30 51 13 0
8 5 31 27 43 12 0
9 4 27 14 34 9 0
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6.2 Anejo 2: Tablas de datos de parcela FLM2 Aloe- Agathi

A.2.1 Mediciones parcela FLM 2 Aloe- Agathi 27/07/2006

SITUACION DIAMETRO
N° LINEA N° PLANTA ESTADO GRANDE PEQUENO ALTURA N° HOJAS N°RETONOS
[1]3 3 2 16 10 28 6 0
4 1 13 - 22 3 0
5 1 22 6 20 6 0
7 2 15 - 25 5 0
9 1 13 9 25 6 0
[2]9 2 1 20 - 22 3 0
3 1 18 - 20 4 0
4 1 17 - 22 6 0
5 2 33 12 33 8 0
6 1 14 - 22 6 0
[3]18 6 2 27 14 25 7 0
5 1 19 8 17 6 1
8 1 10 - 23 3 0
9 2 19 4 17 4 0
4 2 24 21 22 6 0
[4]5 4 2 29 8 19 6 0
5 1 1 - 12 7 0
6 2 28 8 22 7 0
8 2 8 5 28 4 0
3 2 12 6 39 6 0
[5]s8 6 2 33 27 35 6 0
7 1 9 - 21 3 0
8 1 8 - 27 3 0
9 1 15 - 20 3 0
10 2 8 - 27 4 0
[6]11 7 2 32 16 21 6 0
8 2 12 8 19 8 0
9 1 12 - 17 4 1
10 2 25 - 31 4 0
11 1 1 - 16 2 0
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A.2.2 Mediciones parcela FLM 2 Aloe-Agathi 11/08/2006

SITUACION DIAMETRO
N° LINEA N° PLANTA ESTADO GRANDE PEQUENO ALTURA N° HOJAS N°RETONOS
[ 1 3 3 3 13 4 29 6 0
4 1 19 - 22 4 0
5 2 19 - 18 4 0
7 2 26 - 23 4 0
9 4 35 12 26 6 0
[ 2 9 2 1 16 - 22 3 0
3 1 26 - 20 4 0
4 2 14 - 23 3 0
5 4 32 13 34 6 0
6 1 22 - 22 5 0
[ 3 18 6 2 23 13 23 8 0
5 2 14 - 15 7 2
8 1 15 - 23 4 0
9 4 5 - 13 2 0
4 2 24 17 24 6 0
[ 4 5 4 2 25 10 14 6 0
5 1 - - 12 1 0
6 2 19 15 23 6 0
8 2 20 18 29 5 0
3 2 33 12 35 6 0
[ 5 8 6 2 41 31 34 7 0
7 2 13 - 22 3 0
8 2 7 - 16 4 0
9 1 17 - 21 3 0
10 2 20 8 29 4 0
[ 6 11 7 2 29 19 20 6 0
8 3 13 10 16 8 0
9 1 15 - 20 3 1
10 2 24 - 30 4 0
11 1 7 - 15 2 0
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6.3 Anejo 3: Tablas de datos parcela TURAYUR Aloe

A.3.1 Mediciones parcela TURAYUR Aloe 8/07/2006

SITUACION DIAMETRO
N° LINEA N° PLANTA ESTADO GRANDE PEQUENO ALTURA N° HOJAS N°RETONOS
[ 1 8 2 2 27 21 31 10 1
3 1 41 18 38 7 0
4 2 35 15 35 10 3
5 1 17 27 31 9 1
6 1 20 12 29 9 6
[ 2 13 6 2 25 19 33 13 0
4 1 9 7 14 7 0
5 1 10 7 20 5 0
6 1 25 20 25 7 0
7 1 20 12 20 6 0
[ 3 15 3 2 33 15 34 9 0
4 1 18 12 25 6 0
5 1 24 18 26 8 0
6 1 29 20 33 9 1
7 1 23 16 30 7 0
[ 4 16 3 2 29 20 39 9 0
4 2 38 24 40 12 0
5 1 28 20 29 8 0
6 2 30 17 37 8 0
7 1 19 12 24 8 1
[ 5 19 2 1 30 12 23 7 1
3 2 30 12 33 6 0
4 1 6 4 14 4 0
5 2 28 22 31 8 2
6 1 25 20 37 10 0
[ 6 23 2 2 31 17 34 9 1
3 1 35 20 27 7 0
4 2 24 19 31 9 5
5 1 24 16 29 8 0
6 1 26 12 23 9 0
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A.3.2 Mediciones parcela TURAYUR Aloe-Agathi 8/07/2006

SITUACION DIAMETRO
N° LINEA N° PLANTA ESTADO GRANDE PEQUENO ALTURA N° HOJAS N°RETONOS
[ 1 21 5 3 54 31 40 9 0
6 3 56 20 41 11 0
7 2 40 31 35 9 0
8 2 4 13.5 33 13 20
9 2 34 28 34 9 0
[ 2 18 17 3 40 26 39 9 0
18 1 12 - 19 3 0
19 1 23 10 26 6 0
20 3 34 16 39 10 0
21 3 32 26 42 9 0
[ 3 26 12 4 52 42 49 12 0
13 4 65 36 44 12 0
14 3 50 40 39 10 0
15 4 58 34 47 12 0
16 2 50 12 42 8 0
[ 4 37 17 2 35 20 40 10 0
18 2 45 17 36 10 0
19 3 52 20 42 13 0
20 2 27 15 34 8 0
21 1 28 20 23 6 0
[ 5 43 8 1 27 13 31 7 0
9 1 26 18 28 0
10 3 42 38 42 10 0
11 2 27 17 34 7 0
12 2 29 13 33 9 0
[ 6 48 7 1 29 17 26 7 0
8 1 26 16 24 8 0
9 2 46 35 42 9 3
10 2 50 42 36 9 0
11 1 26 20 30 7 0
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6.4 Anejo 4: Andlisis de Suelo y Agua

A.4.1 Andlisis suelos y agua parcela FLM1

Phone : 22397184

SPIC Agri Input Diagnostic Centre

13, Venkatesan Street, East Tambaram,
Chennai - 600 059.

Universitat Politecnica De Catalunya, 3 .500b
AV. Canal Olympic /N
Castelldefels, Span
Projecte 0-059 CCD
Olga Gener Esteve
ID: ALM
Lab No 76/1/4.8.00
P Rem:

Reaction (pH) 7.6 Normal
EC (Ms/cm) 0.44 Normal
Available N Acre ) 63 Low

valable 5 (kg/ Acre ) 7 Low
Avalable K20 (kg Acze ) 750 Fhigh

Calcium [ Tow Na Effect : o
Sulphus ppm [ 379 [ Low )
“Micro Nutrent Status :
Copper ppm 2.7 Thgh
Manganese ppm 18.1 ngL
Zinc ppm 3.6 M
Tron ppm 18 ‘High
Organic Status

Organic matter % 1.34 :
Organic Carbon % 0.6 Medmm

otal Nitro, 0.065 Medium
CN Ratio 9251

Soil Clasification

Clay % 15
Sit % 3
Sand % 80
Sou Type

g
g
B

:

Farm Yard Manure
ermi Compost
Oil Cake
en Manure
Green Manure
one Meal
SPIC Phosphobactena
C Azospinilum
Aceto Bacter
opper Sulphate
anganese Sulphate
c Sulphate
Ferrous Sulphate
SPIC Gypsum
Lime
Gypsum
River Sand
Tank Silt

H
M8§OOO
st

S‘OOO‘S’JOOOOO»

oy
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Water Result
Test Parameters Value Remarks
Reaction (pH) 72 Normal
Electrical Conductivity (mS/cm) 1.7 Salne
Carbonates (m.eq/1) 0 *
Bicarbonates (m.eq/1) 10.4 *
Chlondes (m.eq/1) 7.6 *
Sulphates (m.eq/1) 0 =
Calcium (m.eq/1) 1.2 ¥
Magnesium (m.eq/1) 8 ¥
Sodium (m.eq/]) 7.8 p
Pottassium (m.eq/1) 0.7 »
Sodum Absorption Ratio 3.6 Sh%tly High
Residual Sodium Carbonate 1.2 ormal
Total Hardness 9.2 *
Comments:

Though salinity in the above water is high , it can be used in soil no1{ALM),as the

soil is of Sandy Loam type.

T.V. David,

Assistant Manager (CS)- IDC

Crops Suitable

Vegetables
Chully
Bhendi
Onion
Greens
Agathi

Water Melon
Bitter Gourd
Snake Gourd
Pumpkin
Ribbed Gourd

Flowers
Jasmine
Lily

Tubers
Tapioca
Sweet Potato
Turmeric

Field Crops
Maize
Banana

Medicinal Crops
Aloe vera

Safed musli
Coleus

Trees

Coconut

Pppaya
e
%r'?mh\ < L;C‘JL
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A.4.2 Andlisis suelos y agua parcela VEERAMANI

Phone : 22397184

Agri Input Diagnostic Centre

13, Venkatesan Street, East Tambaram,
Chennai - 600 059.

SPIC

Universitat Politecnica De Catalunya,

AV. Canal Olympic §/N
Castelldefels, Spain
Projecte 0-059 CCD
Olga Gener Esteve

3.8 . 0b

TD:Vi

Lab No
")

Lab NO:

¥

76/2/4.8.06
r 1

Reaction (pH )

Normal

T (Ms/cm)

0.32

Normal

56

V.Low

Low

Available N (kg/ Ace )
vallable [ Acte)
v e Acre )

210

[ q J
ry N

Calcium

Sulphur ppm

~Micro Nutrient S

tatus

Copper ppm

0.44

17.3

gggmese ppm

Zine ppm

15

Iron ppm

30.2

Organic Status

1S c matter %
Orpganic Carbon %

0.46

0.05

otal Nitrogen
C:N Ratio

92:1

Soil Class

Clay %

t %

and %

Sod Type

Acre)

arm Yard Manure

ermi Compost

Oil Cake

Chicken Manure

Green Manure

e Meal

SPIC Phosphobactena

'TC Azospinllum

Aceto Bacter

opper Sulphate

se Sulphate
'Zu%s;‘ﬂephate

Ferrous Sulphate

(=

SPIC Gypsum
e

Gypsum

River Sand

OOOSOOOOO»—-N

ank Silt

10 Loads
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Water Result

Test Parameters Value Remarks
Reaction (pH) 7.40 Normal
Electrical Conductivity (mS/cm) 0.90 Saline
Carbonates (m.eq/l) 0.00 *
Bicarbonates (m.eq/1) 2.20 *
Chlonides (m.eq/1) 7.00 *
Sulphates (m.eq/1) 0.00 *
Calcium {(m.eq/1) - 5.60 ¥
Magnesium (m.eq/1) 2.40 *
Sodium (m.eq/l) 5.40 %
Pottassium (m.eq/l) 0.20 »
Sodium Absorption Ratio 2.10 Normal
Residual Sodwum Carbonate 0.00 Normal
Total Hardness 8.00 *

Comments:
m'l'his water is suitable for cultivation.
CRU e

T.V. David,
Assistant Manager (CS)- IDC

Crops Suitable

Water Melon
Bitter Gourd
Snake Gourd
Pumpkin
Ribbed Gourd
Agathi

Coconut
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6.5 Anejo 5: Fotografias Aéreas de Situacion de las Parcelas

Foto 1: Vista aérea del santuario de aves de Vedanthangal

Vedanthangal Bird Sanctuary

. .()03[\‘
Image © 2009 GeoEye '{; :
12°32'49.61"N  79°51'31.72"E elev. 35m 1.51 km

Foto 2: Vista aérea del pueblo de Vedanthangal y Turayur
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Foto 3: Vista aérea de la parcela TURAYUR
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