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RESUMEN

En € presente trabajo se establecen zonas de aptitud agroecoldgica para e aguacate en la
zona central de Venezuela. Se trabajo con datos décadales y mensuales de temperatura maxima 'y
minima, precipitacion y evaporacion. En el andlisis de régimen térmico se calcularon limitantes por
temperaturas maximas y minimas, eficiencia térmica 'y grados dias de desarrollo. Para € régimen
hidrico se calcularon balances hidricos décadales para cada afio de cada una de las estaciones con
esta informacién se generaron las deficiencias y excesos de agua en € suelo. Una vez analizado €l
complejo clima-cultivo se incorpor6 el recurso suelo, donde se utilizaron las caracteristicas mas
relevantes como son la salinidad, el pH y la textura'y donde se determiné que el suelo no fue €
factor limitante para la adaptabilidad agroecol 6gicadel cultivo del aguacate. Del estudio se concluye,
gue la region presenta cuatros clases de aptitudes para el aguacate y que el factor que maés limita el
desarrollo del cultivo es la temperatura méxima, ya que causa serios dafios a la fecundacion y

cugjado.
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INTRODUCCION

Es de mucha importancia el conocer las éreas que ofrecen mejores condiciones ecol dgicas
para €l desarrollo de un determinado cultivo, es decir la zonificacion agricola. De tal manera que se
puede tener una programaciéon racional acorde con los recursos naturales que se dispone
permitiendo asi un mejor aprovechamiento del medio ambiente, servir de orientacion a las politicas
de investigacién, fomento del sector agropecuario y una acertada toma de decisiones. Por 1o que,

Romo y Arteaga 1990 mencionan que la zonificacion, es un apoyo fundamental de la planeacion
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agricola que surge como una de las aplicaciones més importantes de la meteorologia agricola. El
aguacate (Persea americana Mill) es una de las frutas més populares y de consumo generalizado en
el pais, con grandes perspectivas para ubicarse entre los principales productos no tradicionales de
exportacion dadas las ventgjas de los precios y e nivel de demanda del mercado internacional
(Barbeau, 1992). Dada laimportancia del cultivo de los frutales en € caso particular del aguacate; la
informacion que se genere con el presente trabajo, servira para la planificacion y apertura de nuevas
&reas para este cultivo, asi como hacer reorientaciones en las zonas donde ya se encuentra
establecido y obtener un mejor aprovechamiento de los recursos clima y suelo de la regién
seleccionada para el estudio. El objetivo de este trabajo es definir 1os requerimientos agroecol 6gicos
para € aguacate a partir de una revisiéon de la literatura y compararlos con las condiciones de la
region, y elaborar la zonificacion agroecol6gica para €l aguacate en la zona central de Venezuelay
determinar s lainformacion de clima, suelo y nimero de estaciones meteorol 6gicas son suficiente

para aplicar lametodologia propuesta por €l Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas [ICA.

MATERIALESY METODOS

La presente investigacion se realizd en la superficie estatal de Aragua'y Carabobo, la cua se
encuentra ubicado en la zona central de la Republica de Venezuela, entrelos 9°30° 33" y 10034
48" de Latitud Norte y 66°33 11" y 68° 26 28" de Longitud Oeste. Se utilizaron 14
estaciones meteoroldgicas distribuidas en toda € area de estudio. El esqguema metodol6gico de
zonificacion agroecoldgica de cultivos que se utilizo, adaptado por e propuesto por € Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas (Rojas, 1985).

Ademés se aplicd la metodologia propuesta por Romo (1984); analizando datos décadales
de temperaturas maximas y minimas de las 14 estaciones tomando como base los requerimientos
climéticos del cultivo. Para dicho andlisis se efectud una evaluacion agroclimética de temperatura,
ésta se determind conociendo la temperatura del mes mas caliente y la del mes mésfrio, asi como la
evaluacion agroclimética por temperatura. Para € calculo de la eficiencia térmica se utilizd un
programa en lenguaje Quick BASIC, llamado EFIC. El pardmetro se origina a partir del trabajo que
realiza Boshel y Neild 1976, en la generacion del indice térmico se consideré como valores optimos
para todo € ciclo del cultivo la temperatura de 30 °C y 18 °C designandose calificaciones a las
temperaturas maximas y minimas mensuales a una escala de 0 a 5 (Tabla 1). Para definir la

adaptabilidad de los cultivos respecto a la eficiencia térmica se utilizd €l criterio que usaron Arteaga
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y Vézquez 1994 (Tabla 2), en la zonificacion agroecoldgica la cua forma parte de un estudio
integral parael sur de Sinaloa, editados por Peralesy Fregoso, 1994. Unavez obtenidala eficiencia
térmica para cada estacion (Tabla 3) y definida la adaptabilidad, se procedi6 a trazo del mapa de

isolineas de ésta, asi como la probabilidad de latemperatura del mes més caliente.

Tabla 1. Valoracion agroclimética de latemperatura para el aguacate.

Intervalos de temperatura  Calificacion por Intervalos de temperatura  Calificacion por
maxima°C temperatura maxima minima°C temperatura minima
>38 0 >22 0
36-37.9 1 21-219 1
34-359 2 20-20.9 3
32-339 4 19-199 4
29-319 5 17-189 5
27-289 4 16-16.9 4
24-26.9 3 15- 159 3
21-239 2 12-149 2
18- 20.9 1 <12 1
<18 0

Tabla 2. Criterios paralaclasificacion de &reas de acuerdo alos valores de eficiencia térmica (ET).

ET (intervalo), en % Aptitud Agroclimética Categoria
<25 No apta Margind
25-50 Marginalmente apta Regular
50-75 Apta Buena
>75 Muy Apta Excelente

Tabla 3. Indice térmico total para € aguacate (Antillano) en 14 estaciones de la zona central de

Venezuela
ORDEN NOMBRE ALTITUD Puntgepor Puntaje por Puntgje Eficiencia
temperatur temperatura térmicototal térmica%
amaxima minima anual
1 EMBALSE DE CAMATAGUA 330 50 24 74 61.66
2 SAN CASIMIRO 478 60 49 109 90.83
3 EL CORTIJO 490 58 56 114 95.00
4 MARACAY 455 56 50 106 88.33
5 OCUMARE DE LA COSTA 15 47 14 61 50.83
6 LA ESPERANZA 410 56 27 83 69.16
7 CAGUA 1509 36 44 80 66.66
8 LASMINAS 375 52 28 80 66.66
9 EL CAMBUR 80 42 21 63 52.50
10 LOSAGUACATES 467 41 13 4 45.00
11 VALENCIA 470 45 22 67 55.83
12 MANUARE 640 53 6 58 48.33
13 MIRANDA 2063 36 32 68 56.66
14 PUERTO CABELLO 16 49 35 84 74.00




La evaluacion agroclimatica por precipitacion se efectué a través de balances hidricos
considerando las deficiencias y excesos de agua en € suelo, ya que de acuerdo alo reportado en la
literatura por Avilan et a., 1997, excesos de precipitacion durante e periodo de floracion y
fructificacion reducen la produccion y calidad de los frutos. Definido el balance, se determinaron
cuadros de deficiencias y excesos (Tabla 4) y serealizd la cartografia de éstos. Los diferentes grados
de aptitud climética para aguacate en el area de estudio quedaron establecidas por laintegracién de

areas correspondientes a los mapas de eficiencia térmica, indices térmicos e indice hidrico.

Tabla 4. Resumen de los déficit y excesos totales anuales asi como los excesos totales de las
décadas 20 ala 36 para € cultivo del aguacate en 14 estaciones meteorol 6gicas de la zona
central de Venezuela.

Estacion Tota déficit Tota exceso Tota exceso
(década 20 al a36)
Embal se de camatagua 305.7 312.6 2834
San casimiro 309.2 180.6 166.8
El cortijo 242.1 173.0 1384
Maracay 875 294.2 2275
Ocumare de la costa 176.2 5755 455.1
Laesperanza 266.4 219.4 187.5
Cagua 0 834.9 473.7
Las minas 25 1062.4 732.8
El cambur 101.1 273.8 239.7
L os aguacates 107.6 620.4 4901.1
Vaencia 169.4 355.1 300.4
Manuare 124.7 908.4 588.9
Miranda 17 920.4 479.6
Puerto cabello 154.1 498.6 389.1

Con € fin de determinar la zonificacién agroecol égica para el cultivo del aguacate en la zona
central de Venezuela, fue necesario considerar ademés de la aptitud climética, las condiciones
edaficas que permitan € desarrollo del aguacate, por lo que se procedi6 a definir la aptitud edéfica
para € cultivo del aguacate en el &rea de estudio, de acuerdo a las caracteristicas de las unidades de
suelo presentes en la zona y los requerimientos edaficos del cultivo. Se utilizé la informacion
proporcionada por €l departamento de suelo del CENIAP-IIRA, para el area de estudio. Ademas de
los estudios de suelo realizados por la (FAO/UNESCO 1971), compilados en el mapa mundia de
suelo. Para dicho andlisis se consideraron las caracteristicas de la textura, salinidad y pH de las
unidades de suelo, debido a que éstas, son las que mayor influencia presentan en la limitacién
edafica para la adaptabilidad del cultivo. Efectuados los andlisis por climay suelo, se procedi6é a

localizar cartogréficamente las areas por aptitud climéticay edafica que a integrarlas, generd €l mapa
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de aptitud agroecol égica para aguacate en la zona central de Venezuela.
RESULTADOSY DISCUSION

Debido a que en larevision de literatura realizada se encontré que la mayoria de los autores
consultados no presentan una informacion particularmente especifica para cada etapa de desarrollo
del cultivo de aguacate a continuacién se indica un resumen de los requerimientos agroecol 6gicos
para dicho cultivo y se presenta de la manera siguiente: La temperatura Optima entre 18 - 30 °C,
temperatura méxima no mayor de 35°C, acumulacion térmica en grados dias entre 2164 - 3554 °C,
requerimientos de precipitacion entre 665 - 2000 mm/afio, atitud 6ptima oscila entre 0 - 500 msnm,
la humedad relativa que soporta va desde 60 hasta 70%, profundidad prefiere por lo menos de 1.0 a
1.5 m, textura prefiere suelos francos de textura media, es decir franco limosos, franco arenoso,
aunque también se adapta a suelos arenoso-arcilloso y areno-limoso, el pH éptimo oscilaentre 5.5 -
6.5 tiene un rango de adaptacién desde 5.5 hasta 7.0, contenido de sales, es muy susceptible a los
altos contenido de sales.

En & dreade estudio, €l valor promedio de temperatura maxima para el mes de marzo el cual
resultd ser e mes mas caliente es de 32.5°C, fluctuando desde 25.4°C en cagua, hasta 36.2°C en €l
cambur. Al comparar estos valores con los indicesy criterios para definir areas de adaptacion para el
aguacate, se puede decir que desde € punto de vista térmico (temperatura méxima), €l cultivo
presentara problemas a ocurrir temperaturas mayores a 35°C.

La eficiencia térmica (ET) calculada a partir de los datos de 14 estaciones para € cultivo de
aguacate se presenta en latabla 3. Los valores obtenidos oscilan entre 95 y 45 de eficiencia térmica
correspondientes a las estaciones el cortijo y los aguacates. La mayoria de las estaciones presenta
una eficiencia térmica por encima de 50% y solo 3 de €ellas tienen valores inferiores que las define
como areas que no llenan los requerimientos térmicos para un desarrollo normal del cultivo. Estas
estaciones son ocumare de la costa, los aguacates y manuare. Para definir la adaptabilidad del
cultivo del aguacate respecto alaeficienciatérmica, éstos se clasificaron de acuerdo al criterio que se
presentaen latabla 2. En el &rea de estudio existen zonas con condiciones térmicas para €l aguacate
muy apta, aptas y marginamente aptas para e desarrollo del mismo de acuerdo a criterio ya
mencionado. En el area de estudio la parte suroeste en donde se encuentra la zona marginalmente
apta, y en toda la region central del noreste y sureste se encuentra la zona apta, en toda el area de
estudio no existen partes no aptas para € cultivo del aguacate en cuanto a eficiencia térmica se
refiere.

El calculo del balance hidrico agricola seriado se realizé con € objetivo de conocer |os déficit



y excesos hidricos décadales y anuales, para determinar cuales de las zonas que resultaron aptas y
muy aptas en cuanto a factores térmicos y edaficos para el cultivo de aguacate necesitan aplicacion
de riego durante una época del afio. Mediante el proceso de interpolacién se realiz6 un mapa de
isolineas de déficit y excesos hidricos totales anuales en mm y excesos hidricos totales de las
décadas 20 a la 36 (periodo donde ocurre la floracion). De acuerdo a los valores obtenidos de

excesos hidricos totales de las décadas 20 ala 36 seredliz0 la categorizacion Tablab.

Tabla 5. Criterios para la clasificacion de areas de acuerdo a los valores de excesos hidricas de las
décadas 20 ala 36 presentadas en el &rea de estudio.

Excesos (intervalo mm) Aptitud agroclimatica Categoria
150 - 300 Muy apta Excelente
300 - 450 Apta Buena
450 - 600 Marginal mente apta Regular
> 600 No apta Mala

El andlisis ed&fico se reaiz6 en base a las caracteristicas del suelo que limitan € buen
desarrollo de cultivo en estudio. Considerandose en dicho trabajo de mayor importancia la textura,
pH y salinidad.

En el érea de estudio € pH va desde 5.7 a 8.1, lo pH mas alcalinos se encuentran hacia la
parte suroeste de la zona de estudio y en la parte oeste los pH més acidos, pudiéndose mejorar estos
pH o llevarlos a un condicion adecuada para € cultivo del aguacate a través de practicas agricolas
tales como el encalado y fertilizacion con residuos écidos respectivamente, sugeridas estas préacticas
no fue de gran relevancia dicha caracteristica de suelo para € estudio, por lo que no fue necesario
acentuarse en la categorizacion. En el caso de salinidad result6 que paratoda el &reano van a existir
problemas por salinidad los valores van de 0.04 a 0.38 mmhos/cm y € cultivo de aguacate es
tolerante a concentraciones de salinidad hasta de 3 mmhos/cm y por o que obviamente la zona de
estudio no va a presentar problemas y por lo que no fue necesario redlizar la categorizacion. En
cuanto las texturas la zona en general presenta texturas medias los cual se considera adecuada para
el cultivo del aguacate.

La zonificacién agroecolégica consistio en sobreponer a la unidad cartogréfica de
probabilidad de temperatura maxima para € mes de marzo, eficiencia térmica'y excesos para las
décadas 20 a la 36, cada unidad fue caracterizada primeramente a una cierta categoria de
adaptabilidad por clima, se consideré la categoria més limitante para definir la clase de adaptabilidad
final para e cultivo, llegdndose a definir cuatro categorias de aptitud: Muy Apta, Apta,
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Marginalmente apta, No apta. Dichas categorias quedaron definidas por el factor climético, debido a

gue se considero que el factor edafico no obtuvo ningun tipo de limitante para el estudio.

CONCLUSIONES

Se definieron los requerimientos agroecoldgicos para € cultivo del aguacate, mismos que
sirvieron de base pararealizar su zonificacion; lograndose con esto el objetivo base del trabajo.

La estructura metodolégica para realizar la zonificacion agroecolégica, se adapta a la
informacion climética'y edéfica disponible en la zona de estudio y se logro elaborar la zonificacion
propuesta con una precision aceptable; sin embargo para elevar la precision de ésta habra que hacer
estudios mas detallados de suelos y un andlisis climético en periodos de tiempo mas cortos.

En los mapas de zonificacion agroecolégica elaborados fue posible diferenciar éreas con
cuatro categorias de aptitud agroclimética para €l cultivo del aguacate, esta jerarquizacion permitio
seleccionar &reas y constituye de alguna manera una aternativa para mejorar los programas de
produccion agricola, complementados con la experienciay con investigacion de campo. El principal
factor limitante desde €l punto de vista climatico lo constituye el régimen térmico; principalmente las
altas temperaturas, ya que como se indica los valores de temperaturas maximas (mayores a 35 °C)

causan serios dafios alafecundaciony a cuajado.
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