|55 N 23R-IB6GT {(print adition)

JOURNAL OF THE

Selva Andi . : e
Bissphere Articulo de Investigacion JSAB
(35aciul frasrnad uf tioe eturs Amlinie Bosarch secisly 1SS 230583554 (onlire edition)

| dentificacion de zonas agr oclimaticas potenciales para produccion de cebolla (Allium cepa L .)

en Carabobo, Venezuela

Identification of potential agroclimatic zones for production of onion (Allium cepal.)

in Carabobo, Venezuela

Olivares-Campos Barlin Orlando®, Hernandez Rafael Angel?, Arias-Valdespino Alexander Alberta?,

Molina-Trigos Juan Carlos?, Pereira-Bravo Yessica Ver 6nica?

Datos del Articulo

Resumen

Universidad de Cérdoba (UCO), Escuela
Internacional de Doctorado en Agroali-
mentacion, Programa de Doctorado en
Ingenieria Agraria, Alimentaria, Forestal y
del Desarrollo Rural Sostenible. Avda
Medina Azahara, No 5. CP 14071.
Cérdoba, Andalucia, Espafia

Tel: (+34) 609 90 08 29.

URL: http://www.uco.es

2Gerencia de Meteorologia Aplicada,
Ingtituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMEH), Venezuela
AvenidaBolivar, Caracas

(+58) 212 535 3001

URL: http://www.inameh.gob.ve/web

*Direccion de contacto:

Barlin Orlando Olivares Campos
Programa Iberoamericano de Doctores en
Agroalimentacion de la Universidad de
Cordoba (UCO), Andalucia, Espafia
Avda. Medina Azahara, 5.

14071 Cérdoba.

Teléfono:

E-mail: barlinolivares@gmail.com

Palabras clave:

Cebolla,
clima,
meteorologia,
suelos,
territorio,
zonificacion.

El desarrollo de la zonificacion agroclimética, ademas de permitir la localizaci6n especifica de areas con mayor vocacion
para actividades productivas particulares, también permite reconocer la ubicacion de la infraestructura disponible para el
impulso de la soberania y seguridad alimentaria del pais. El objetivo del estudio fue definir las zonas agrocliméticas
aptas para el cultivo de cebolla en el estado Carabobo, Venezuela. Se utilizaron datos diarios de precipitacion de 41
estaciones climéticas, para la estimacion de la evapotranspiracion, cartas edafoldgicas de la entidad y programas de
coémputo para los balances hidricos del cultivo. Se compararon los requerimientos del cultivo en cuanto a suelo, clima, y
“oferta” edafoclimatica del area, para cuantificar satisfactoriamente los requerimientos cubiertos y, en consecuencia, se
determiné e grado de aptitud potencial del &rea para € cultivo especifico. Se analizaron separadamente las relaciones
suelo-clima-cultivo, y luego se integraron mediante un Sistema de Informacion Geogréfica para obtener un resultado
Gnico. El estudio determind que 787 km? de las tierras agricolas del estado son aptas para e cultivo de cebolla. En &reas
de valles, zonas bajas de montafias, colinas, y llanura lacustrina de la Depresion del Lago de Valencia, pueden obtenerse
rendimientos superiores a 95%. El estudio de zonificacion pretende ser la base de un modelo de produccién agricola
sustentable, que sirva como herramienta de trabajo, consulta y orientacion de cara a las iniciativas que tengan relacion
con laactividad agricola.
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The devel opment agroclimatic zoning, in addition to allowing the specific location of the areas with the greatest vocation
for particular productive activities, also makes it possible to recognize the location of the available infrastructure for the
promotion of the sovereignty and food security of the country. The objective of the study was to define agroclimatic
zones suitable for growing onions in the state of Carabobo, Venezuela. To do this, daily rainfall data were used from 41
wesather stations, climatic data for the estimation of evapotranspiration, edaphological charts of the entity and computer
programs for crop water balances. The requirements of the crop in terms of soil and climate, and the edaphoclimatic
"supply" of the area were compared to satisfactorily quantify the requirements covered and, consequently, the degree of
potential aptitude of the area for the specific crop was determined. The soil-climate-crop relationships were analyzed
separately, and then integrated by means of a Geographical Information System to obtain a unique result. The study
determined that 787 km? of the state's agricultural lands are suitable for growing onions. In these areas of valleys, low
areas of mountains, hills and the lacustrine plain of the Depression of the Lake of Valencia, yields higher than 95% can
be obtained. The zoning study aims to be the basis of a model of sustainable agricultural production, which serves as a
tool for work, consultation and guidance in the face of initiatives related to agricultural activity.
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Introduccion

El objetivo primordia de la agricultura es la pro-
duccién de aimentos, para satisfacer las necesida
des alimenticias de la sociedad, en este proceso, €l
agua representa un recurso imprescindible que, en
caso de que su disponibilidad sea limitada, condi-
ciona fuertemente la productividad potencia de
todo el sistema agricola.

El desarrollo de la agricultura esta estrechamente
vinculado con el climat, suelo?, condiciones fisico-
geogréficas®*y disponibilidad de agua®. De manera
més especifica, el simple hecho de estimar |a preci-
pitacion fluvial, temperatura del aire, fotoperiodo,
propiedades fisicoquimicas del suelo, entre otras
variables de interés, permiten identificar las poten-
cialidadesy limitaciones de diferentes superficies.5’
Hace décadas, una gran parte del continente ameri-
cano podia cultivarse sin necesidad de aportaciones
de agua de riego, ya que lalluviay las condiciones
edafoclimaticas hacian que estos se mantuvieran lo
suficientemente hidratados de forma natural®. Sin
embargo, a medida que avanza el efecto del cambio
climatico (ECC), especificamente la ocurrencia de
sequias meteorol 6gicas®*!, esta situacién va modifi-
céndose y en muchas zonas vulnerables las precipi-
taciones no cubren la demanda hidrica de los culti-
vos'?, apareciendo e riego como una técnica nece-
saria 'y la zonificacion como estrategia para un me-
jor ordenamiento territorial de la agricultura

En particular, Venezuela, la produccién de cebolla
(Allium cepa L.) esta concentrada en zonas semidri-
das de los estados Lara 'y Falcon, que aportan 85%
del volumen total nacional, Aragua, Carabobo, Gué-
rico, Mérida, Téchiray Trujillo producen €l resto de
la produccion del pais (15%). En 2003 se cosecha-
ron 10000 ha con un volumen de 240000 ton, siendo

la segunda hortaliza por volumen de produccién,
después del tomate.™®

En funcion alo anterior, € desarrollo de una zonifi-
cacion agroclimética de este cultivo en la region
bgjo estudio, ademas de permitir la locaizacion
especifica de las areas con mayor vocacion para
actividades productivas particul ares, también permi-
te reconocer la ubicacion de la infraestructura dis-
ponible para e impulso de la soberania 'y seguridad
aimentariadel pais.

Este estudio se baso en la aplicacion de los Sistema
de Informacion Geogréfica (SIG) para caracterizar
las unidades de terreno de mayor valor agronémico
en € estado Carabobo e identificar aquellas areas de
aptitud para el cultivo de cebolla (CC). De esta ma-
nera, y partiendo de una seleccion previa de aque-
Ilas variedades con mayor interés potencial para la
region, se han elaborado mapas de aptitud de culti-
vos, permiten identificar alternativas productivas
idéneas en funcidn de sus caracteristicas agricolas.
La existencia de nuevos espacios agricolas, se pue-
den identificar mediante los SIG, en este sentido €
objetivo de este estudio fue definir las zonas agro-
climaticas aptas para €l cultivo de cebolla en €l es-
tado Carabobo por medio de la zonificacion a escala
1:250000, que se orienta a direccionar la inversion
del sector agropecuario y delimitar las areas con
aptitud para €l desarrollo de este tipo de cultivo.

Materialesy métodos

Area de estudio. El estado Carabobo esta localizado
en la zona centro-norte del pais, entre las coordena
das geograficas 09°48' y 10°35 de Latitud Norte
con 67°31' y 68°26' de Longitud Oeste (figura 1).
Esta constituido por catorce municipios, posee una



Vol. 6 No 22018

Zonas agr oclimaticas potenciales para produccion de cebolla (Alliumcepa L.)

superficie de 4651 Km?, & 42.53% (1973 Km?) es
considerado como territorio potencia parala activi-

dad agricola.*

Figura 1 Ubicacién geogr éfica del estado Carabobo, Venezuela. Adaptado de Olivareset al.®
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Andlisis climatico. Los componentes del clima se
caracterizan por su variacion espacial y temporal,
condicionada por digtintos factores fisiogréficos,
como altitud, latitud, relieve y posicion geogréfica.
Para esta fase se utilizaron datos de precipitacion y
evaporacion de 41 estaciones meteorol dgicas dispo-
nibles para el periodo (1970-2000) ubicadas en la
region®, con la finalidad de determinar, las fechas
deinicio, duracion de los periodos de crecimiento y
himedo siguiendo la metodologia propuesta por
Franquin.®

A las series de precipitacion mensua se aplicé un
control de calidad para definir la proporcion de da-
tos faltantes, identificar valores fuerade lo normal y

6320007 W 67230007 W

observar € entendimiento basico de la distribucion
de las series. 1618

Posteriormente se calcularon los balances hidricos
del cultivo para cada estacion climatol 6gica bajo un
lenguaje de programacion Clipper®®, que arrojé in-
formacion para realizar el andlisis de riesgos edafo-
climaticos. El resultado del balance permitio andizar
la Evapotranspiracion Méxima del Cultivo (Etm),
rendimiento ddl cultivo y uso dd agua (Ky), coefi-
ciente de uso consuntivo (Kc), como la relacion
entre la demanda de agua del cultivo mantenido a
niveles 6ptimos (ETa) y demanda del cultivo de
referencia (ETP), ademas del rendimiento esperado
en porcentge, de siembra a una fecha estimada, que
garantice la humedad inicia en suelos. Toda informa-
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cion obtenida de los balances hidricos fue modelada
parael mapa de zonificacion agroecol égicadel CC.
Analisis edafico. Los datos de suelo utilizados fue-
ron de tres fuentes: i) informacion del mapa de cla-
sificacién por capacidad de uso de latierra del esta-
do Carabobo realizado por la Direccién Genera de
Recursos Hidraulicos del Ministerio de Obras PuU-
blicas®, escala 1:100.000, por ser e Unico estudio
de suelos disponible, ii) cualidades edéficas anali-
zadas fueron € tipo de drengje, profundidad, textura
de sudos, iii) pendiente del terreno; siendo estas
variables indispensables para obtener la Capacidad
Méaxima de Almacenamiento del Suelo (CMA).

Adicionalmente, se utilizd el Sistema de Informa-
cién de las Areas Agroecoldgicas (SIAA) del Insti-
tuto Naciona de Investigaciones Agricolas® y €
Sistema de Informacion de Suelos de la Depresion
del Lago de Vaencia (SISDELAV).2
Requerimientos del cultivo. La definicién de los
requerimientos del CC se realizé por medio de los
aportes de Benacchio® que compild necesidades
hidricas, temperaturay otros factores climéticos que
afectan el desarrollo de diferentes cultivos en am-
bientes tropicales (tablal).

Tabla 1 Resumen delosrequerimientos del cultivo de cebolla. Fuente: Adaptado de Benacchio (1982)

Requerimientos edafocliméticos Cebolla
Altitud (msnm) 0-2.800
Temperatura (°C) 25-35
Clima L Ciclo: 350 - 550
Precipitacion (mm)
Anual: 300 - 800
N° de Meses Himedos <6
Pendiente (%) Planos
Drenaje Moderado a Excesivo
Textura MediasalLigeras
Fertilidad MediaaAlta
Suelos oH 675
Salinidad (ds/m) Sensible (<1,2)
Pedregosidad No
Profundidad (m) >0,30
Necesidades Nitrégeno 120
Nutricionales Fosforo 22
(Kg/ha) Potasio 131
Calcio 8
Magnesio 9
Azufre 20

La resistencia a la sequia de la cebolla durante €
transcurso de sus fases fenolégicas varia, en este
sentido, se observa en la tabla 2, los valores del
indice Kc (coeficiente del cultivo), que aumentan
segln transcurren las décadas de crecimiento del
cultivo segin Doorenbos & Kassam?*, Doorenbos &

Pruitt.?®
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Zonificacion agroecol 6gica. La adaptabilidad de los
cultivos a clima del area se determiné sobre la base
de requerimientos hidricos (Eta), mediante la
relacion entre la disminucion de rendimiento
relativo y el deficit hidrico dado por € factor Ky
(ecuacion 1)
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Posteriormente, se establecié un criterio general de
adaptabilidad de acuerdo alarelacion Ya/'Ym (tabla
3).

1—%a Ky I—FETa
Y - ETm (1)

Yarendimiento real cosechado, Y m rendimiento méximo cosechado, ky factor del
efecto del déficit sobre el rendimiento, ETa Evapotranspiracion real del cultivo y
ETm requerimiento hidrico méximo del cultivo.

Luego, se calcularon requerimientos hidricos de los
cultivos (Eta) cada rango de aptitud, tanto para

ciclo vegetativo como las etapas criticas, se compa-
raron la oferta climética del érea, definida como
precipitacion efectiva del 75%, de probabilidad de
ocurrencia. Posteriormente, se calculé un indice de
adaptabilidad climética total (ecuacion 2) para de-
terminar €l grado de aptitud (tabla 4).

IT=(0.4ICV)+ (0.6 :IFC)
’ @

IT indice total, ICV indice del ciclo vegetativo, IFC indice de la fase critica.

Tabla 2 Los coeficientes de cultivo (K c) de la cebolla para un cultivo con ciclos de crecimiento de 100 dias

Década 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10

Kc 05 05 0.5 0.6

0.75 0.85 0.95 1.0 1.0 1.0

Tabla 3 Rangos de adaptabilidad delarelacién Ya/Ym

Grado de Aptitud Rangos (Ya/Ym)

Apta Ya>75% Ym

M oderadamente Apta 50% Ym< Ya<75% Ym

Marginalmente Apta 25% Ym< Ya<50% Ym

No Apta Ya<25%Ym

Tabla 4 Rangos de adaptabilidad segiin el clima
Grado de Aptitud Rangos (IT)
Apta >2.26
Moderadamente Apta 151-2.25
Marginalmente Apta 0.76-1.50
No Apta <0.76
Finalmente, se redizé la zonificacion espacio- Resultados

temporal de los cultivos de forma gréfica superpo-
niendo los mapas de aptitud suelo-cultivo y clima-
cultivo mediante ambiente SIG Arcview v.3.2.,
ESRI?® se consideraron como no aptos aquellas
zonas que presentaron esta caracteristica en cual-
guiera de los dos criterios estudiados.

Aptitud de las tierras. En el estado Carabobo, la
superficie apta para este cultivar representa 787
km?, (28.7%) del territorio, la superficie moderada-
mente apta alcanza 420 Km? (15.4%) del estado
(tablab).
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Tabla 5 Superficie (Km?) de la aptitud de cultivo de cebolla por municipio del estado Carabobo

Municipio/ Superficie Apto (A1)

M oderadamente Apto No Apto

Total

(km?) (A2) (NA)
Diego Ibarra 64 0 49 1131
San Joaquin 61 11 37 109.1
Guacara 73 12 80 164.9
San Diego 58 8 44 110.2
Naguanagua 29 58 97 184.2
Los Guayos 21 0 35 56
Puerto Cabello 0 0 85 84.8
Juan José Mora 0 0 295 294.8
Miranda 68 0 104 1716
Montalban 19 0 96 1154
Bejuma 40 0 120 159.7
Libertador 94 183 116 393
Valencia 161 36 94 291
Carlos Arvelo 99 112 281 492.1

Total 787 420 1533 2740

La superficie cultivable del municipio Libertador se
caracteriza por presentar tres tipos de paisgje, zonas
bajas de montafias, colinas, valles de la depresion
del lago de Vaencia, serrania del litoral y del inte-
rior, a pesar de €llo, son éreas que las pendientes de
terreno no superan 5% de inclinacion, los suelos
presentan texturas medias y moderadamente drena-
dos, 94 km? son aptos para € CC, a la fecha de
siembra estimada para la segunda década de mayo
en el noreste y oeste de la localidad de Tocuyito,
mientras que hacia el noroeste, la fecha de siembra
se estimo en algunas zonas entre la primera década
de junio y la tercera de agosto, para otras areas,
sureste y este de Campo de Carabobo, durante la
tercera década de junio Unicamente.

En algunos sectores del este, oeste del municipio, la
fecha de siembra de cebolla se estima parala prime-
ra década de julio para obtener entre 95% y 100%
de rendimiento.

Con relacion alos suelos moderadamente aptos para
el CC, cercade 183 km? (90 y 94%) de rendimiento,
dadas las condiciones de pendientes del terreno por
encima de 6%, en &reas de colinas, montafias al

oeste de Tocuyito y Campo de Carabobo, suelos de
47

texturas arenosas, con fecha de siembra estimada
para la segunda década de mayo en la mayor parte
de extension de esta categoria, mientras que en las
zonas restantes, la fecha es durante |a tercera década
de mayo, oeste, suroeste, y primera década del mes
de julio sureste, considerando gque de sembrar fuera
de estos periodos, € rendimiento seria igual a 0%,
implicando pérdidas materiales y econdémicas.

Una extension de 161 km? del municipio Valencia,
es considerada apta para e CC, por la disponibili-
dad hidrica durante la fase critica del cultivo, 184
mm, mientras que cerca de 36 km? de los suelos son
moderadamente aptos para dicho cultivo, por lo que
en estas zonas del norte, cercanas ala ciudad capital
de la entidad, sur y centro del municipio, los maxi-
mos rendimientos que pueden obtenerse a momento
de la cosecha seran de 95%.

Los suelos cultivables del municipio se extienden
latitudinalmente de norte a sur, € area pasa de un
paisge de colinas, montafias, vales y nuevamente
colinas-montafias por 1o que €l inicio de las precipi-
taciones de la temporada lluviosa varia segun estas
condiciones geomorfol dgicas.
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En el sureste del estado Carabobo, municipio Carlos
Arvelo, se contabilizaron 99 km? de suelos aptos
parael CC, éstos se encuentran en areas de valesy
zonas bgjas de calinas, o que caracterizan por sus
pendientes bajas, suelos de textura franca y la dis-
ponibilidad hidrica durante los 60 dias de duracién
de la fase critica del cultivo es superior a la ETa,
conlleva a que se obtengan rendimientos maximos
de 100%. En cuanto a los suelos moderadamente
aptos, se tienen 112 km? categorizados en e muni-
cipio, se encuentran en areas de montafias, colinasy
zonas dtas de valles de la serrania del interior Fig.
2.

Las fechas de siembra para los suel os aptos del mu-
nicipio se estimaron para la segunda década de ma-
yo en los valles del sur y este, entre la tercera déca-
da de mayo y la segunda de junio en las planicies
lacustrinas del noroeste, en algunos sectores del
oeste, entre la primera década de julio, primera de
septiembre. Para el resto de las tierras aptas para

CC, la fecha de siembra se estimé para la primera
década de agosto, variando €l nimero de décadas
desde cuatro en e extremo sureste hasta una sola en
€l este del municipio. Cabe acotar que, mientras mas
décadas para la siembra existan, mas seran los dias
para la siembra y la obtencion de rendimientos de
100%.

Existe en d estado Carabobo una proporcion de
suelos no aptos para CC, cuyo contenido de arcilla
es mayor al 50% (texturas arcillosas, Ar), o inferior
al 20% (texturas franco arenosas, FA). La aptitud de
los suelos con estas texturas se ve disminuida para
el CC de bulbo, a incrementarse excesivamente €
contenido de arcilla, los problemas de drenagje e
impermeabilidad inducen compleos fungosos (Pe-
ronospora destructor, Sclerotium cepivorum, entre
otros) que afectan severamente la productividad.
Las texturas FA no ayudan al engrosamiento y finu-
ra del bulbo por presentar bajos contenidos de arci-
lla

Figura 2 Zonificacion agr oecologica del cultivo de cebolla en Carabobo, Venezuela
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Discusion

Para el caso de las zonas agricolas de Carabobo, se
debe sefidar que la pendiente resulta importante
para e establecimiento de la vocacion de uso del
suelo (US), usuamente a mayor pendiente mayor
restriccion al cultivo agronémico y menor restric-
cion alaconservacion.

La pendiente también favorece los fendmenos de
remocion en masa como: desprendimientos, des-
plomes, deslizamientos de suelo. Es una variable
gue determina las técnicas del proceso productivo
tales como: la preparacion del suelo, la siembra, la
cosecha y d cuidado del suelo postcosecha, entre
otras actividades del proceso.

La pendiente a igua que la profundidad efectiva
del suelo son los criterios més relevantes del com-
ponente fisico, a ser determinantes en la decision
de establecer cultivos. El establecimiento y mante-
nimiento del cultivo requiere de précticas agricolas
gue se dificultan a medida que aumenta la pendien-
te, haciéndose menor la operacién de maquinaria.
En pendientes pronunciadas €l cultivo efectia una
fuerza de resistencia para evitar su volcamiento
repercutiendo en unamenor calidad del mismo.

La pendiente para el CC de bulbo amarillay blanca
debe ser menor a 10% como pendiente Optima, para
pendientes mayores del 25%, las practicas de mane-
jo adicionales requeridas pueden afectar la rentabi-
lidad del cultivo pues involucran costos adicionales.
Las pendientes planas o ligeras, facilitan la mecani-
zacion y disminuyen €l riesgo de erosion y degrada-
cion de los terrenos, también permite lamejorade la
infraestructura de caminos, riego y drengjes.?”

En la agricultura tradicional, en laregion central de
Venezuela, € problema principal lo congtituyen las
variaciones en la cantidad y distribucién de las llu-

vias, lo que da lugar al periodo de sequia afectando
49

la produccion de cultivos, y su sostenibilidad. Las
restricciones hidricas durante e Ilenado de los bul-
bos probablemente causen mermas en el rendimien-
to. Adicionamente, la escasez de agua suele causar
adelantos en € ciclo del cultivo, que en este caso
podrian ser beneficiosos.?®

Una restriccion hidrica moderada en e CC, adelan-
taria el inicio de la bulbificacion. Sin embargo, los
rendimientos disminuyen cuando la deficiencia
hidrica coincide con el periodo critico a inicio dela
formaci6n de bulbos.?"?°

Por otra parte, la distribucién de las lluvias es una
herramienta muy acertada para efectuar estudios de
zonificacion agroclimética e identificacion de zonas
de vida, en las regiones tropicales de Venezuela,
gue la radiacion, temperatura no presentan grandes
variaciones a lo largo del afio, e comportamiento,
estacionalidad de la agricultura, la vegetacién a una
misma altitud estdn directamente relacionados con
la disponibilidad del agua en €l suelo proveniente de
laslluvias.

Las decisiones que se toman en la agricultura, tales
como cambios de cultivos, siembra de nuevas varie-
dades, técnicas de siembray manejo de sistemas de
produccion, presentan un riesgo que puede ser dis-
minuido a partir del conocimiento de la probabili-
dad de ocurrencia satisfactoria de los elementos
favorables a la produccion. Desde un punto de vista
exclusivamente climatico, estas probabilidades co-
rresponden a factores que influyen en los rendi-
mientos, tales como la disponibilidad de agua.

En tanto la consideracién de promedios en climato-
logia puede llevar a toma decisiones erradas, de ahi
gue es necesario establecer probabilidades de ocu-
rrencia asociadas a fechas de inicio del periodo hu-
medo y crecimiento. Entre los elementos meteoro-
[6gicos, lalluvia es la que presenta mayor variabili-
dad en este medio, o que seria e factor de mayor
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riesgo para la agricultura, en la medida que el suelo
retiene suficiente agua disponible y e cultivo este
sano, las condiciones climaticas son las que dictan
el ritmo del proceso de transpiracion.*

La programacién, manejo de riego, la mayoria de
los cultivos pretenden mantener suficiente agua en
la capa de enraizamiento efectivo del cultivo a fin
de evitar que éste sufra de estrés hidrico en agun
momento. De ahi que los suelos difieren en profun-
didad, capacidad para retener agua, y en el caso de
cultivos difieren en su capacidad de extraer agua del
suelo, se hace necesario definir pardmetros para la
satisfaccion de necesidades hidricas del cultivo en
un area establecida

El cultivo es el principal conducto por € que el agua
fluye desde € sudo a la amdésfera circundante. A
medida que se alarga la fecha de inicio de la sem-

bra (fechas més tardias), es decir, cuando la oferta
puede ser inferior a la demanda, el cultivo puede
sufrir estrés hidrico, su desarrollo se retrasa y hacia
el fina de su ciclo, se cosecha un rendimiento infe-
rior a 6ptimo del que se hubiera podido obtener.3!
Ademés, la cantidad de agua aplicada en exceso se
pierde por percolacion profunda o por escurrimiento
superficial, arrastrando consigo una parte de los
nutrientes a macenados en el suelo, de los fertilizan-
tes y agroquimicos aplicados a un ato costo, oca-
sionando la contaminacion del ambiente y poniendo
en peligro € futuro del sistema Agua-Suelo-Planta-
Atmosfera ®

Tabla 6 Uso de bioinsumosy cambio de enfoque tecnolégico para el control de plagasy enfer medades®

Plaga y enfermedad

Tecnologia sustentable
requerida para combatir

Cambios tecnol 6gicos para favorecer la dis-
minucién

Usar nematodos entomopatdgenos

Gusano cortador (Agrotisreple-

Thrips delacebolla (Thrips

contralaslarvas de Plutellay
ta) otras larvas lepidépteras

Promover lareproducciéon natural de Coccineli-
tabaci) dos depredadores, € uso de chyroperla spp.

- Incrementar la produccion y uso de depreda-
doresy parasitoides en invernaderos.
- Usar extractos, como repelentes.
- Incrementar el monitoreo.
- Eliminar las aplicaciones calendario.
- Realizar liberaciones de microorganismos e

Gusano medidor (Trichoplusia
ni)

Estandarizar estrategias de aplicacion de ento- insectos

mopatégenos e insectos reguladores, como
Paecilomyces fumosoroseus, Bacillus thuringien-
sis, Trichogramma y Telenomus (plagas |epiddp-

- Biorreguladores sincronizadamente de acuerdo

con labioecologia de las plagas.
- Mangar delas fechas de siembra.

teras), parasitoides de &fidos.

Realizar un estudio ecoldgico de estos patégenos
y deteccién de posible reguladores biol 6gicos.

Pudricion basal de los bulbos
(Fusarium oxysporumf. sp.
Cepae)

Bacteriosis de la cebolla (Xant-
homonas campestris)

Usar materiales resistentes.

- Utilizar abonos organicos.
- Manejo integrado de plagas.
- Constante monitoreo.
- Andisisdelamateriaprima
- Rotacién de cultivos con gramineas.
- Realizar oportunamente précticas culturales,
como aporque, nutricién de suelo con énfasis

en calcio, entresacar plantasy aplicar cal a
hoyo degjado.

Para rendimientos optimos en e CC se requieren
350 a 550 mm ciclo y un porcentaje de agotamiento

del agua util menor del 25%.% Otros investigado-
res,®3 sefidlan que la falta de humedad durante en
50
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los periodos de crecimiento foliar y bulbificacién,
presentan cambios en la coloracion normal tipica
del follgje, reduccién del crecimiento del cultivo y
del diametro de bulbos, adelantdndose la época de
cosecha.

Estas experiencias realizadas sobre € efecto del tipo
de suelo y reposicion de la lamina de riego a ago-
tarse 30% del agua Util, sefiadlan que mejores rendi-
mientos en suelos caracterizados por una baja capa-
cidad de almacenamiento otros autores consideran
gue no es conveniente permitir un agotamiento su-
perior a 35% en los estados més criticos del ciclo
como germinacién, en €l inicio de bulbificacion.
Orientaciones para € manegjo sostenible (MS) de la
produccién agricola. Durante mucho tiempo, se ha
descrito de los excesivos volumenes de insumos
agricolas aplicados en el sistema de produccion de
la cebollay los efectos fatales que acarrean sobre la
salud del agricultor, e ambiente, y e consumidor.
En latabla 6 se presenta € abordagje del tema, des-
plegando elementos para la aplicacion de tecnolo-
gias agricolas sustentables tales como e mangjo
integrado de plagas y € uso correcto de cultivares
gue, por sus caracteristicas de tolerancia alas plagas
y enfermedades, permiten reducir sustancialmente la
aplicacion de biocidas.

L as précticas agroecol 6gicas son determinantes para
una buena productividad y sustentabilidad de la
agricultura. Los alcances van dirigidos hacia el me-
joramiento genético de los cultivos o rubros para su
adaptabilidad ambiental o ecoterritoria, las rotacio-
nes o0 secuencias de uso, € MS, € control integrado
de plagas, enfermedades y malezas, con la combi-
nacion de | os bioinsumos e insumos i norganicos. %
En € presente estudio se determiné que los suelos
en e valle de Chirgua y la llanura lacustrina de
Guacara son aptos para el CC, coincidiendo con €l

51

reconacimiento a nivel nacional de las zonas por ser
productoras de cebolla.

Por otra parte, la diferenciacién de las zonas agro-
climéticas parael CC en e estado Carabobo, posibi-
lita la identificacion de aquellas éreas donde el em-
pobrecimiento del suelo, la degradacion fisica, qui-
micay biolégica demanda de una fertilizacion prio-
rizada, o préacticas de manegjo sostenible que contri-
buya a aumento de la productividad con tasas acep-
tables de rentabilidad de las cosechas. Este aspecto
es esencial para el desarrollo municipal y estatd,
sumido a lo largo de su historia por problemas so-
cialesy econdmicos, agravados en €l presente.
Como resultado de esta metodologia se dota a los
asistentes técnicos, extensionistas, investigadores, y
usuarios de las dependencias mencionadas, de una
herramienta agil que facilitara latoma de decisiones
relacionadas con el aprovechamiento optimo de las
potenciaidades productivas del territorio, con base
a esta informacién estarian en capacidad de adelan-
tar acciones de generacion tecnol dgica, capacitacion
y asistenciatécnica en las diferentes zonas agricolas
ubicadas en € estado Carabobo.

El mapa de cultivo pretende ser la base de un mode-
lo de produccién agricola sustentable, que sirva
como herramienta de trabajo, consulta y orientacion
de cara a las iniciativas que tengan relacion con la
actividad agricola. Una gran ventgja de la utiliza-
cion de herramientas SIG fue la multitud de varia-
bles que se utilizaron al mismo tiempo, la incorpo-
racion de la informacién espacial permitié un diag-
nastico coherente y més cercano alarealidad local.
En general, el SIG utilizado en este tipo de estudios
permite profundizar e andisis integrado de la di-
namica espacio tempora del uso de las tierras en
Carabobo y de las medidas de sostenibilidad agrico-
la que se pueden deducir. Estos usos y sus caracte-
risticas fueron confrontados cartograficamente de
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formadigital, con la capacidad de produccién de los
recursos naturales involucrados, generando como
resultado los grados de aptitud parael CC.
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