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RESUMEN

La evaluacion del potencial agricola de una zona depende en gran medida de la disponibilidad de datos climatoldgicos
adecuados. Tales datos constituyen un elemento indispensable en la zonificacion y caracterizacion bioclimatica de los
cultivos. De esto se desprende la necesidad de generar informacion agroclimatica producida en las areas de estudio en
forma detallada y coherente. En este sentido se ha desarrollado, en una primera aproximacion, la caracterizacion climatica
con el fin de mostrar el comportamiento productivo y vegetativo de citricos e iniciar la serie historica que permita generar
registros bioclimaticos en Yumare, Estado Yaracuy. Esta zona es productora de naranja con especiales caracteristicas de
calidad d el fruta. Los datos se registraron durante los afios 2005 al 2007, en Yumare, estado Yaracuy a 78 msnm. Se
observaron las mas altas temperaturas entre septiembre y octubre, 35-37 °C y las menores en diciembre entre 17-18 °C, con
promedio anual de 26,5 ° C y amplitud térmica anual entre los 13,1 y 16,9 ° C; en la zona llovid en los dos afios de registro
un promedio de 123 dias al afio con una frecuencia de distribucion de la lamina diaria, entre 1-10 mm, con promedio anual
de 1.343 mm en total, siendo diciembre el mas lluvioso con promedio de 211 mm y los meses con menor precipitacion
fueron junio y julio con promedios menor a 50 mm La duracion del dia se encuentra entre 11,4 horas en diciembre y 12,6
en junio. Los meses de déficit hidricos corresponden al periodo abril y julio-septiembre, y los de excedentes entre
noviembre a febrero. Esta informacion es una herramienta basica para la planificacion del manejo agronémico como fechas
de aplicacion de productos fitosanitarios en conocimiento de la fase fenologica que lo requiere, ademas apoya en la
planificacion del uso racional del agua optimizando el tiempo y frecuencia de riego.
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ABSTRACT

The evaluation of the agricultural potential of a zone depends in great measure of the availability of adequate climatologic
data. Such data constitute an indispensable bioclimatic element in the zoning and characterization of the crops. Due the
exposed before, it is necessary to generate an accurate and coherent study in the production areas. In this sense has been
developed, in a first approximation, a climatic characterization in order to showing the vegetative and productive behaviour
of citrus and to initiate the historic series that allows generating bioclimatic records in Yumare, Yaracuy state. This area is
an orange producer with special characteristics of the fruit quality. The data were registered between the 2005-2007 years,
in Yumare, Yaracuy state at 78 m.a.s. The highest temperatures were observed between September and October, 35-37 °C
and the lowest were in December between 17-18 °C with an annual average of 26.5 ° C and with the annual temperature
amplitude between 13.1 and 16.8 °C. In the area did rain 123 days as an average during the two years of records, with a
distribution frequency of a daily water amount between 1-10 mm with an annual rain average of 1.343 mm. December was
the rainiest month with 21 1mm and the months with less values were June and July with less than 50 mm. The day length
was between 11.4 hours in December to 12.6 hr in June. The months with water deficit correspond to the period of April
and to July-September, and the excess months were between November and February. This information is a basic tool for
agronomic planning as pest control or estimations of citrus phenological events; also it is possible to optimize the time and
frequency of irrigation.

Key words: Bioclimatology, citrus, water deficit.
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INTRODUCCION

La evaluacion del potencial agricola de una
zona depende en gran medida de la disponibilidad de
datos climatologicos adecuados. Tales datos
constituyen un elemento indispensable en la
zonificacion y caracterizacion bioclimatica de los
cultivos asi como en las expresiones fenologicas de
las especies vegetales y animales, estas ultimas son un
factor bidtico que se correlaciona directamente con el
régimen climatologico (Villalpando y Ruiz, 1993).
Los registros climaticos son ademas una herramienta
de apoyo en la toma de decisiones para un manejo
oportuno en aplicaciones fitosanitarias que minimicen
el impacto negativo en procesos de polinizacion y
fertilizacion afectados por el clima. Por otra parte la
informaciéon climatica permite el desarrollo y
validacion de modelos de prediccion de ataques de
plagas y enfermedades, permite la determinacion de
las necesidades de agua del cultivo, por ejemplo a
través del céalculo del balance hidrico sobre las que
han de basarse la planificacion y la explotacion
agricola, evaluando tanto el agua proveniente de la
lluvia como la de riego (Pérez et al., 2004). La
definicion clasica de clima nos lleva a las condiciones
atmosféricas predominantes en un lugar determinado,
durante un periodo relativamente largo. Estas
caracteristicas predominantes se representan con los
valores medios de las variables climatologicas
(temperatura, precipitacion, humedad relativa, etc.),
con algunos valores absolutos o con las frecuencias
de algunos fenomenos calculados para dicho periodo
(decenios, siglos), a esta condicién se conoce como
promedios de una variable climatica en el tiempo
(Pabodn, 1997).

El comportamiento de la wvariabilidad
climatica se presenta en diferentes escalas de tiempo.
Para las latitudes medias las estaciones del afio son,
tal vez, la forma mas conocida de wvariabilidad
climatica, mientras que en las latitudes tropicales son
conocidas las secuencia periddica de temporadas
secas y lluviosas en la cual se basa gran parte de las
actividades agropecuarias. De esto se desprende la
necesidad de generar informacion agroclimatica
producida en las areas de estudio en forma detallada y
coherente, la cual apoya los resultados obtenidos de
las tecnologias e investigacion aplicada. En este
sentido se han creado determinados indices
bioclimaticos con el fin de mostrar el comportamiento
productivo y vegetativo de los cultivos en especial de
los citricos (Ometo, 1981). Dentro de estos indices
bioclimaticos existen elementos que ejercen

influencia sobre el crecimiento como la temperatura y
el agua; y elementos que ejercen influencia sobre el
desarrollo como la temperatura y duracion del dia. La
produccién de naranja de Yumare es demandada por
especiales caracteristicas en la calidad de la fruta
como son muy baja acidez e indices de madurez
diferentes a otras zonas tradicionales como la zona de
alta de Carabobo y Yaracuy (Aular y Rodriguez,
2007). En consecuencia, el objetivo de este trabajo
fue realizar wuna primera aproximacion del
comportamiento de los elementos del clima que
mayor influencia ejercen sobre los vegetales como
son el comportamiento de la temperatura del aire, la
longitud del dia y la precipitacion, ademas de
comparar la aplicabilidad de diversos indices
bioclimaticos para el cultivo de los citricos y
finalmente comenzar a crear la serie histérica que
permita generar registros bioclimaticos de la zona de
Yumare, Estado Yaracuy.

MATERIALES Y METODOS

Los datos meteorologicos se registraron
durante los afios 2005 al 2007, en las fincas Aguacatal
y La Esperanza, situadas en la localidad Yumare,
municipio Manuel Monge del estado Yaracuy a 10 °
40" 29" N, 68°35" W a 78 msnm (Figura 1).

La temperatura del aire (°C) y humedad
relativa (%) fueron medidas con un sensor automatico
marca HOBO® colocado en una garita a 1,5 m de
altura del suelo, la precipitacion fue medida con un
recolector de lluvia tipo Balancin marca HOBO®,
colocados ambos dentro de la finca Aguacatal; la
duracion del dia fue calculado con el sistema de
informacién para caracterizaciones agroclimaticas
version 2.0 (SICA). El balance hidrico fue calculado
por el método de Thornthwaite y Mather (1955),
para lo cual se utilizaron los valores mensuales de la
temperatura media y la precipitacion acumulada para
cada afio de estudio

RESULTADOS Y DISCUSION
Observaciones termométricas

Para establecer la duracion del periodo de
observaciones que permitan llegar a conclusiones
validas sobre el comportamiento interanual de la
temperatura, se opto por seguir el ciclo de actividad
solar, debido a que se acepta que la energia solar
recibida en la tierra regula el comportamiento de la
temperatura del aire. Por otro lado, es de esperar
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resultados analogos si se varia el ciclo de los tres afios
consecutivos estudiados, lo cual permite ampliar el
periodo de analisis en posteriores estudios y, a partir
de las conclusiones generales ya obtenidas,
profundizar en la evolucion de la distribucion
intranual. Los valores obtenidos referidos a las
temperaturas maximas, minimas y medias mensuales
de los afios 2005, 2006 y 2007 se presentan en el
Cuadro 1. En este se observa que las mas altas
temperaturas registradas fueron en el tltimo semestre
de cada afio, entre septiembre y octubre, alcanzando
valores absolutos por encima de 39 °C. Las menores
temperaturas se registraron a partir de diciembre con
valores absolutos de 17-18 °C, la temperatura
promedio anual en la zona fue de 26,5 °C.

Observaciones pluviométricas

En el territorio venezolano la estacion
lluviosa generalmente comienza en abril y contintia
hasta finales de octubre. Sin embargo, hay gran
variabilidad en la fecha real del inicio de esta
estacion, dependiendo de la formacion de la zona de
Convergencia Intertropical, frecuentemente puede
comenzar antes en las zonas orientales y occidentales
del pais, y luego en la zona central (Benacchio, 1982).
Los valores més bajos de precipitacion se encuentran
en el norte del pais, los mas altos ocurren en las zonas
sur y oeste, con isoyetas entre 400 y 4000 mm
(Sanchez, 1999), para Yumare, estado Yaracuy este
valor se ubica entre la categoria intermedia, con

.
]

media de precipitaciéon anual de 400 mm segun las
isoyetas medias anuales de Venezuela. Segun
Goldbrunner (1963), el inicio de lluvias en esta zona
corresponde al mes de mayo, donde la precipitacion
media mensual es mayor a 50 mm, con una duracién
de 8 meses, clasificando la zona como régimen
estacional unimodal. En el Cuadro 1 se presenta la
precipitacion mensual durante el periodo analizado,
donde se observa que la duracion del periodo de
lluvia varia entre 9 y 10 meses, igualmente, con
excepcion del ano 2007, los valores superaron los
44,0 mm mensuales, teniendo meses con
precipitaciones elevadas de mas de 286 mm.

El promedio anual de los tres afios de
precipitacion en la zona fue 1.343 mm, siendo el afio
mas lluvioso el 2006 con una ldmina total de 1.955
mm, presentando de igual forma mas dias de lluvia
(151 dias). Tomando en consideracion los valores
promedios mensuales en el periodo analizado, se
observa que Diciembre es el mas lluvioso alcanzando
un valor promedio de 211 mm, seguido por mayo y
enero. Los valores promedios mensuales mas bajos se
observaron en Junio, julio y septiembre con 50 mm
de precipitacion.

La duracion del dia o fotoperiodo esta entre
11,4 horas en diciembre y 12,6 en junio lo que
muestra una diferencia entre el dia mas corto y el dia
mas largo de solo 1,2 horas en el afio (Figura 2).

R LN

Figura 1. Fincas Aguacatal y La Esperanza, carretera 22 Norte, Municipio Manuel Monge, estado Yaracuy, Venezuela
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Cuadro 1. Observaciones termométricas y pluviométricas en Yumare, estado Yaracuy, Venezuela.

Temperatura medias (°C) Temperaturas extremas (°C) Dias de Precipitacion Lluvia Maxima

Afio  Mes

Media Maxima Minima Maxima Dia Minima Dia  Lluvia Total (mm) (mm)
Julio 27,3 33,8 22,8 37,0 27 21,3 30 15 114,8 28,4
2 Agosto 27,9 352 23,0 379 17 21,3 20 8 61,2 27,0
0 Septiembre 28,4 36,3 23,1 39,7 20 20,6 4 6 44 13
0 Octubre 28,0 36,1 23,3 40,1 8 20,6 8 6 106,8 67,4
5 Noviembre 26,2 32,0 22,8 36,6 22 20,6 25 11 78 29
Diciembre 24,7 30,1 20,7 31,5 31 17,1 28 10 204,8 49,2
Total 27,1 339 22,6 37,1 - 203 - 88 993,8 -
Enero 24,7 29,1 21,6 32,8 15 18,7 9 13 286,6 149
Febrero 24,4 29,2 20,9 30,7 9 18,7 19 18 184,6 122
Marzo 254 30,0 22,4 344 28 194 30 16 163 45
Abril 26,3 319 22,7 36,1 18 20,1 3 9 147.,8 104
2 Mayo 27,4 33,1 24,0 379 18 21,7 21 7 209,8 144,4
0 Junio 27,2 33,1 23,6 374 24 21,3 30 8 46,6 37,4
0 Julio 27,4 333 23,7 374 31 21,7 29 10 47,6 22,0
6 Agosto 274 342 23,3 37,4 4 20,6 4 18 220 41,0
Septiembre 27,8 34,8 23,4 38,8 9 21,3 26 8 83,2 48,8
Octubre 27,0 33,6 23,1 374 11 21,0 19 11 222 89,6
Noviembre 26,3 32,1 23,0 353 14 213 17 14 161 97,4
Diciembre 25,3 29,8 22,0 30,7 7 194 17 19 183,2 41,6
Total 26,4 32,0 22,8 35,5 - 204 - 151 1955.,4 -
Enero 243 29,2 20,8 33,6 29 179 31 2 10 9,8
Febrero 244 30,1 20,0 31,5 24 17,1 19 2 13 12,4
Marzo 254 31,1 21,7 344 11 19,0 12 7 70 27,2
Abril 26,8 32,6 23,0 374 18 194 27 9 47,6 15,2
2 Mayo 27,7 34,0 23,8 379 12 21,3 23 8 442 31,8
0 Junio 27,7 33,3 23,7 36,6 14 20,6 15 13 77,6 25,6
0 Julio 27,1 32,9 23,1 374 31 21,3 2 7 35,6 22,8
7 Agosto 27,2 339 22,9 37,9 6 202 22 16 129,0 40
Septiembre 27,0 33,9 22,5 36,6 25 19,8 21 12 140,2 94,6
Octubre 26,8 34,0 22,7 39,2 4 21,0 2 17 140,6 42
Noviembre 26,0 31,3 22,6 35,3 3 198 30 17 126,4 28,4
Diciembre 244 29,7 21,0 33,6 4 183 4 21 246,2 38,4
Total 26,2 322 22,3 36,0 - 19,6 - 131 1080,4 -
Enero 23,8 29,2 20,2 31,1 12 17,1 2 14 66,0 15,4
Febrero 23,9 29,1 20,1 299 13 18,3 21 8 69,8 27,4
Marzo 24,4 30,3 19,8 332 24 17,1 11 6 14,4 6,6
Abril 25,9 31,2 22,5 353 23 19,0 1 1 2,0 2
Mayo 26,0 30,8 23,0 344 13 202 21 11 159,8 77,6
3 Junio 26,9 32,0 23,5 353 29 22,1 14 13 56,8 13,8
0 Julio 26,2 319 22,5 36,1 4 198 4 16 149,4 46,8
] Agosto 26,7 333 22,5 39,2 31 21,0 16 20 168,6 97,6
Septiembre 27,5 35,3 22,4 39,7 1 20,6 9 10 128,6 33,4
Octubre 26,6 33,2 22,7 37,0 9 21,3 11 14 200,0 92,4
Noviembre 26,0 31,9 22,7 35,3 5 21,3 9 14 121,2 51
Diciembre 24,1 29,2 20,9 31,9 11 187 13 26 2114 89,2
Total 25,7 314 21,9 34,9 - 197 - 139 1348 -
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Indices térmicos

En el Cuadro 2 se muestra la amplitud
térmica anual como la diferencia entre el mes mas
calido y el mes mas frio, para este periodo de estudio
oscilo entre los 15,1 © Cy 16,9 ° C, mientras que la
amplitud térmica diaria oscil6 entre los 9,2y 11,3 ° C.
Es importante considerar las temperaturas en época de
lluvia las cuales fueron mas fresca con promedio de
los 4 afios de 26,3 °C mientras que en época seca fue
de 27,6 °C incrementando en 1,3 °C.
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Indices hidricos

Otro elemento dentro de los indices
bioclimaticos que ejerce influencia sobre el
crecimiento y el desarrollo de los citricos es el agua.
El comportamiento de la misma se sefiala en el
Cuadro 1 donde se definen el nimero de dias con
lluvia, observandose en algunos casos menor nimero
de dias con laminas de agua altas en comparaciéon con
otros meses lo que indica que son lluvias que pueden
ocasionar erosion en el area. En la zona llueve un

S| v, Citrumela

Cv. Amblic arpa

B C . Mandarina

R i e

T° Miry =—e—T" bz

[ Fotoperiodo

Wi

BNE FEB MAR ABR MAY JUM  JLL AGO SEP QCT MNOY  DIC
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Figura 2. A. Fenologia de la floracion de la naranja Valencia sobre tres patrones. B. Precipitacion. C. Temperatura. D.
Fotoperiodo en Yumare, estado Yaracuy, Venezuela.
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promedio de 123 dias al afio, la mayor parte de ellos
(84 dias) cae menos de 10 mm por dia.

Adicionalmente en febrero, marzo, abril,
junio y julio un nimero importante de dias posee
precipitaciones inferiores a | mm (Figura 3).

En la Figura 4 se muestra la distribucion de la
lamina diaria, caida por afio de estudio, indicando que
las precipitaciones entre 1-10 mm son las mas
frecuentes en la zona. El afio mas lluvioso (2006),
presentd dias con lluvias por encima de 100 mm,
constituyendo un riesgo para la zona por las altas
escorrentias y elevados caudales de agua importantes
de considerar por la existencia de causes que pueden
desbordarse en las zonas mas bajas.

Balance hidrico
En la Figura 5 se presentan los balances

hidricos de los tres afios en estudio observando la
variabilidad interanual de los déficit y excesos, donde

los meses de julio y septiembre presentaron el mayor
déficit para el afo 2006, con una demanda
evaporativa (ETo) de 1.637 mm y una precipitacion
de 1.955; aunque fue el afio con menor valor de
déficit de los tres afios, mientras que el afio 2007
presentd el mayor nimero de meses con la mayor
lamina de déficit de todo el periodo de estudio, donde
la ETo fue de 1.614 mm y la precipitacion 1.080 mm.

En la figura 6 se detallan los periodos de
recarga o reposicion y retirada de las laminas de
agua, los cuales estan vinculadas con la precipitacion
del periodo. Segin estos valores, en una situacion
promedio, es posible que se requiera riego
suplementario durante los meses de julio a
septiembre, no obstante su aplicacion estara en
funcién de otros factores como la distribucion y
cantidad de lluvia caida diariamente durante ese
periodo. Segun lo observado en la Figura 3 en estos
meses, la mayor cantidad de dias de lluvia presento
una lamina de agua inferior a los 10 mm.

Cuadro 2. Indices térmicos anuales (°C) en Yumare, estado Yaracuy, Venezuela.

T (°C) estacional época T (°C) estacional época

Afnos Tmedia Tmax Tmin ATA ATD .

de lluvia seca
2005 27,1 37,1 20,3 - 11,3 26,8 28,4
2006 26,4 35,5 20,4 3.3 9,2 26,2 27,8
2007 26,0 35,2 22,1 34 9,6 26,2 27,0
2008 25,7 31,4 21,9 3.7 9,5 25,9 27,5

ATA: Amplitud térmica anual (Tmedia max. - Tmedia min.) en °C, ATD: Amplitud térmica diaria (Tmax - Tmin) en °C,
T°C estacional época semihumeda (septiembre).

Num. d P<1mm
Num. d P 30-50mm

Num. d P 1-10mm
m Num. d P 50-100mm

Num. d P 10-30mm
m Num. d P>100mm

10

N° Dias

0 = = = B= - - I - |
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Meses

Figura 3. Numero de dias donde la precipitacion es < 1 mm, entre 1-10mm, entre 10-30mm, entre 30-50mm, entre 50-
100mm y > 100 mm, a nivel mensual, 2006-2008 (2005 solo 6 meses) en Yumare, estado Yaracuy, Venezuela.
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Figura 4. Namero de dias donde la precipitacion es < 1, de 1-10mm, de 10-30mm, de 30-50mm, de 50-100mm y > 100
mm, a nivel anual, promedio 2006-2008 (2005 solo 6 meses) en Yumare, estado Yaracuy, Venezuela.
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Figura 5. Balance hidrico, 2006, 2007 y 2008, en Yumare,

estado Yaracuy, Venezuela. Figura 6. Déficit, excedentes, uso y recarga hidrica en 3

aflos en Yumare, estado Yaracuy, Venezuela.
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En la Figura 2 se sefiala la informacion
climatica en el periodo de estudio y la fenologia floral
de la naranja Valencia sobre tres patrones, indicando
mensualmente las condiciones climaticas en que
favorecieron la aparicion de los dos flujos de
floracidén, siendo esta fase considerada la mas
importante dentro del ciclo fenoldgico de los citricos,
debido a que determina la calidad y cantidad del fruto
(Pérez et al., 2004). En las zonas tradicionales de
produccion de naranja, abril es el mes con mayor
intensidad de floracion seguido de un segundo flujo
en septiembre, en Yumare se adelanta un poco y
puede llegar hasta junio como es el caso cuando esta
injertado sobre cleopatra. Si la cosecha, segun Aular y
Rodriguez (2007) sale mas temprano, el efecto de las
variables climaticas como precipitacion y la
temperatura esta influyendo en la duracion del ciclo
de maduracion de la fruta.

CONCLUSIONES

El  asentamiento  campesino  Yumare,
Municipio Manuel Monge del estado Yaracuy, se
registro en el periodo estudiado, una temperatura
maxima anual de 34,9° C., minima anual de 20,4 ° C
y temperatura promedio anual de 26,5 ° C valores no
tradicionalmente recomendados optimos para citricos

La precipitacion fue variable en los tres afios
estudiados, presentando un promedio anual de 1.343
mm, la cual estd en el limite de los requerimientos
para la naranja.

Los meses mas lluviosos fueron diciembre,
enero, mayo y octubre no corresponden a los meses
mas lluviosos de las zonas tradicionales de naranja en
Venezuela.

En época lluviosa, los meses de menor
precipitacion son junio, julio y septiembre, con
valores promedios superiores a los 50 mm.

Segun los balances hidricos, es posible que se
requiera riego suplementario durante los meses de
julio a septiembre.
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