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Resumen

El aguacate representa un ingreso de divisas por exportacion de mas de USD $1.9
millardos de délares anuales, sin embargo, se le identifica como un cultivo expoliador del
agua y nutrientes del suelo. El objetivo fue evaluar la dinamica de humedad en la zona
radicular del aguacate y cuantificar las variables relacionadas con el manejo eficiente del
agua. El estudio fue realizado en dos huertas de las localidades de Tiamba y Cutzato en
el municipio de Uruapan, Michoacan en climas C(w2) y (A)C(w2), respectivamente, en
andosoles tipicos, de baja fertilidad. Mediante tecnologia FDR (Frequency Domain
Reflectrometry), se registré diariamente la dinamica de la humedad y la salinidad del
suelo, en cuatro profundidades 0-15, 15-30, 30-45 y 45-60 cm. El modelo de balance de
humedad del suelo se utilizo para determinar evapotranspiracion real (ETr), coeficiente
de cultivo (Kc) y eficiencias de uso de agua. Los resultados indicaron que ETr es 66-73%
del agua total en la profundidad 00-30 cm del suelo. La eficiencia de uso de agua es 4.4-
5.6 kg de fruto m3 de agua aplicada y 0.58-0.65% de relaciéon ETr y lamina de riego (Lr);
Kc anual es 0.64 en Cutzato y 0.77 en Tiamba. El aguacate presenta bajo requerimiento
de agua, no provoca lixiviacion de agua, hidrolégicamente el cultivo es respetuoso con el
medio ambiente.

Palabras clave: Requerimientos hidricos del aguacate, eficiencia en el uso del agua.
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Introduccion

La agroindustria del aguacate en México es la mas importante actividad dentro de la
horticultura pues genera mas de 67.0 millardos de pesos (SIAP, 2020). Asimismo, es el
producto agricola mas importante generador de divisas para el estado de Michoacan con
méas de USD $1.9 millardos de doélares anuales (Ayala, 2018), sin embargo, esta
condicion puede cambiar pues la apertura del mercado Norteamericano a otros paises
en condiciones legales, ambientales y mano de obra mas competitiva, puede desplazar
al aguacate michoacano (Moreno et al., 2015). A pesar del crecimiento exponencial de la
superficie sembrada, la cual de 1990 a 2014 crecié de 77.0 mil ha a 150 mil ha (FAO,
2016), los rendimientos medios han permanecido inalterables desde hace més de 50
afos, con alrededor de 11 ton/ha de fruto (Franco et al., 2018), lo que puede ser por
causas diversas relacionadas con el manejo del cultivo y factores externos como cambio
climatico y meteoros en general.

Entre otras practicas de cultivo, el riego es indispensable para lograr productividad y
calidad de fruto sin alternancia. En este sentido, Lépez (2017) menciona que el agua es
un insumo que se debe usar de manera eficiente, sobre todo en la agricultura, mientras
que Caro et al., (2021) indican que la sobre-explotacion del agua propiciada por el
aguacate puede empeorar las condiciones ambientales de los paises pobres a pesar del
soporte economico del cultivo. No obstante, esta conclusion, Cao et al., (2022), refieren
gue el uso eficiente del agua para el proceso produccidon-consumo provee una nueva
perspectiva para el manejo del agua en agricultura regional.

Reducir el uso del agua por medio del mejoramiento de la eficiencia del uso contribuye a
mejorar la produccion y el desarrollo socioecondmico regional (Rosa et al., 2020). Aunado
a ello, Gil et al., (2012), consideran que el conocimiento de las relaciones suelo, agua,
nutricion y absorcion de nutrientes en el aguacate, podria proveer valiosa informacién
para el manejo eficiente del riego y la nutricion en este cultivo. En fertirriego, tanto los
nutrientes como el agua son suministrados en aguacate en bajas dosis y alta frecuencia
para contrarrestar la baja fertilidad natural del suelo y maximizar calidad y produccién de
fruto (Hagin y Lowengart, 1996), asimismo, el agua esta temporal y espacialmente
disponible a tiempo, de manera inmediata en la zona radicular del cultivo, para favorecer
amarre de fruto y maxima produccion (Silber et al., 2018).

Beyer et al., (2021), refieren que hay una creencia general de que el aguacate tiene un
alto requerimiento de agua, sin embargo, dificilmente el aguacate alcanza o supera los
valores de ETo porgue sus hojas ya maduras son coraceas y con cuticula cerosa que
limitan la pérdida de agua foliar. Deanroy et al., (2017), configuraron una aplicacion para
generar informacién con el fin de optimizar el riego, en base a la medicién de la
evapotranspiracion de referencia (ETo) y los factores del clima con ahorros de hasta 68%
de agua, mientras que la tecnologia electronica FDR (Frequency Domain Reflectrometry),
permite visualizar en linea y tiempo real la humedad del suelo a nivel radicular, lo cual
puede ser una herramienta para mejorar la eficiencia del insumo, sin embargo, en el caso
del aguacatero aun no se ha documentado este tipo de manejo. El objetivo fue estudiar
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la dinamica de la humedad y la nutricion en la zona radicular y cuantificar las variables

relacionadas con el manejo eficiente del agua.

Materiales y Métodos

Se establecieron dos sitios de evaluacion en dos huertas de aguacate Hass de 10 afios,
sembradas en alta densidad 7 x 4 m (360 arboles ha'). Las huertas estan en las
localidades de Tiamba (19° 29’ 49.4” latitud Norte y 102° 03’ 43” longitud Oeste) y Cutzato
(19° 21’ 157 latitud Norte y 102° 07’ 44” longitud Oeste) en el municipio de Uruapan,
Michoacan en climas C(wz) y (A)C(wz), a 2,060 m y a 1,660 m sobre el nivel del mar,
respectivamente. La precipitacion media es de 2,100 y 1,500 mm anuales para Tiamba y
Cutzato. Ambos suelos son andisoles tipicos, de baja fertilidad, muy permeables y
carentes de estructura, agregacion, estabilidad y consistencia. Para evaluar las variables
requerimiento de riego (ETo) y lluvia, se colocd en cada huerta una estacion climatica
automatizada en linea y tiempo real marca iMetos v. 3.3 (Pessl Instruments GMBH Weiz,
Austria), con sondas capacitivas FDR (Frequency Domain Reflectrometry) con sensores
de humedad insertados cada 15 cm. El equipo trasmite la informacion climatica, de
humedad del suelo (Hs) a través del servicio de datos y mensajes 4G SMS. La sonda
capacitiva FDR se basa en la respuesta a cambios en la constante dieléctrica del medio
(¢), usando una técnica de reflectometria de dominio de frecuencia a través de
capacitores y osciladores de frecuencia variable (Ferré y Topp, 2002). Las huertas estan
equipadas con un sistema de fertirriego por goteo con goteros de 0.004 m? hora?,
insertados a 0.50 m de separacion en manguera de 18 mm de diametro, espesor 2.55
mm. La evaluacion de las dos huertas transcurrié durante tres afios desde el afio 2019 al
2021, registrando Hs, con sensores en cuatro puntos de muestreo a 0-15, 15-30, 30-45
y 45-60 cm de profundidad. Se aplicé el modelo de balance de humedad del suelo para
determinar la lamina promedio evapotranspirada (mm) por el cultivo, en los tres afios de
estudio junto con fertilizacion integral balanceada para asegurar Optima produccion
(Silber et al., 2018). Mediante el balance de humedad (Mounzer et al., 2008), se calculo
la evapotranspiracion real del cultivo (ETr) de acuerdo con la expresion:

ETr=Wf +Pe+ R+ AS @
Donde:

ETr= evapotranspiracion del cultivo (mm)

Wf= cantidad de agua disponible al inicio del periodo
Pe= precipitacion efectiva (mm)

R=riego aplicado (mm)

AS= cambio en la humedad almacenada del suelo

De acuerdo con Garcia y Castel (2007), el aporte de lluvia por su alta intensidad, en el
verano hasta el inicio del otofio no fue tomado en cuenta en el modelo de balance, por lo
gue la ecuacion se reduce a solo el estudio de los cambios en la humedad del suelo por
el riego (AS):
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AS = Yizo(0; — 6;_1)Azi (2)
Donde:

AS = variacion de la humedad promedio anual del suelo (mm)

0i — 6i.1 = contenido volumétrico de agua de un estrato de suelo en dos periodos entre
riegos (cm3 cm3)

Azi = espesor de cada profundidad de suelo (m)

n= numero de profundidades estudiadas

Para determinar las variables de eficiencia de riego se calcularon los siguientes
conceptos (Tapia et al., 2016), volumen de agua que aplica (Va), el emisor referido a 1:00
ha: iy

" x 100m — 2)
dh hr

Va=n m? b4 100
o qehrm

Donde:

n= namero de regantes por hilera de arboles (2 regantes separadas a 80 cm en ambas
localidades)

ge= caudal del emisor (8 L hrt m?)

dh= distancia entre hileras de arboles (m)

El volumen de agua requerido por el cultivo (Vr) referido a 1:00 ha y al 100% de ETo se

calcula como:
Vr =[ETox A] c - 3)

Donde:

ETo= evapotranspiracion de referencia diaria (m dia!), tomado de la estacion climatica
A= 10000 m? (1:00 ha)

C=fraccion de suelo efectivamente regado en riego por goteo (c= 0.33, Pizarro, 1996)
El tiempo de riego (Tr) para aplicar la cantidad de agua que el cultivo requiere es:
Tr=2 (hr dia™) @)

Va

Finalmente, la ldmina de riego aplicada (Lr), en funcién del volumen neto aplicado (VAN),
se estimo con:

_ VAN
Lr = 10000 m2 x ¢ (m) ®)
Donde:
VAN =VaxTrxN (md) (5)

N= nUmero de dias de cada mes
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De acuerdo con el enfoque del coeficiente del cultivo (FAO 1979), la evapotranspiracion
real del cultivo ETr se calcula como el producto de la evapotranspiracion del cultivo de
referencia ETo y el coeficiente del cultivo, Kc:

ETr=Kc ETo (FAO, 1979) despejando Kc entonces

_ ETr
Kc = - (6)

donde

ETr= evapotranspiracion real del cultivo [mm],
Kc= coeficiente del cultivo [adimensional],
ETo= evapotranspiracion de referencia [mm].

De acuerdo con Zamora et al. (2011), la eficiencia de uso de agua (EUA) se calcul6 con
la relacion rendimiento de fruto (YF) y agua evapotranspirada por el cultivo (ETr); mientras
gue el indice de uso de agua (IUA) se calculé segun Cao et al. (2020), mediante la
relacion ETry Lr:

EuA =& wa =2
ETr Lr

Donde:

YF= rendimiento de fruto (kg/arbol)
ETr= evapotranspiracion real del cultivo (mm)
Lr=l&dmina de riego aplicada (mm)

Resultados y Discusion

El promedio de las variables climaticas durante los tres afios de estudio (2019-2021) en
las localidades de Cutzato y Tiamba, se aprecia que en la localidad de Tiamba el clima
es mas fresco y la precipitacion acumulada anual supera en 52% la precipitacién de
Cutzato (Cuadro 1), lo cual confirma el gradiente negativo de precipitacion del municipio
de Uruapan en direccién Norte-Sur (Tapia et al., 2011). La temperatura media es mas
baja en Tiamba (15.0 °C) que en Cutzato (20.3 °C), mientras que ETo es mas alta en
Cutzato (3.7 mm diat) que en Tiamba (3.5 mm diat), estos valores aungque semejantes,
la diferencia anual es de 183 mm que significa de manera practica, mas riego en Cutzato
gue en Tiamba, equivale a dos meses de ETo en Tiamba y un mayor estrés para el cultivo
por el incremento de la demanda de agua por el medio, la cual debe suministrarse
necesariamente para no afectar la productividad del cultivo (Holzapfel et al., 2017).
Destaca también que las temperaturas mas altas ocurren entre los meses de marzo a
mayo, registrandose en verano una disminucion de la temperatura por efecto de la lluvia
gue coincide al fin de la primavera de cada afio, continuando la disminucion de las
temperaturas en el otofio e invierno, reiniciando el ciclo en marzo.
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Cuadro 1. Valores promedio (2019-2021) de tres variables climaticas en dos localidades
experimentales de aguacate de Uruapan, Michoacan.

Cutzato Tiamba

Mes TerR/Ipeedria:ura Precipitacion ETo TerR/IpeeJ;tura Precipitacion ETo

0) (mm) (mm) 0) (mm) (mm)
Enero 18.4 0.7 2.7 12.1 10.6 80.6
Febrero 194 17.3 3.1 12.0 50.8 84.0
Marzo 21.3 0.3 4.8 14.8 1.7 133.3
Abril 22.3 0.1 5.1 15.9 0.4 138.0
Mayo 22.4 44.6 4.7 16.9 51.9 136.4
Junio 20.7 196.7 4.1 16.5 319.2 90.0
Julio 20.1 273.3 3.6 16.6 529.8 89.9
Agosto 20.0 359.8 3.7 16.5 502.3 89.9
Septiembre 19.7 407.7 3.1 16.2 504.1 78.0
Octubre 20.0 132.9 3.2 16.2 198.3 96.1
Noviembre 20.0 9.7 3.3 135 12 87.0
Diciembre 19.1 2.0 2.8 12.8 15.1 77.5
Promedio 20.3 1444.9 3.7 15.0 2196.2 1180.7

ETo: Evapotranspiracion de referencia (mm)
Evaluacion de la humedad del suelo

En la Figura 1, se presenta la informacion de la humedad del suelo promedio anual del
periodo 2019-2021de Cutzato. En las cuatro profundidades estudiadas, se aprecia
claramente que la evapotranspiracion real (ETr) es maxima en la profundidad 0-15 cm, lo
cual demuestra que la mayor cantidad de agua absorbida por el cultivo es en la capa
superior del suelo y hay también condiciones para afirmar que las raices del aguacate
son muy superficiales y, por tanto, el agua y los nutrientes deben estar presentes lo mas
superficial posible. En esta profundidad (00-15 cm), es importante notar que en los meses
secos de noviembre a mayo, la humedad del suelo desciende muy rdpidamente a niveles
incluso mas bajos que el 50% de la capacidad de campo, variable que Unicamente se
alcanza en la temporada de lluvias de junio a octubre, pero el alto consumo de agua en
esta época del afio a pesar de las fuertes lluvias, agota el agua hasta un 60% de la
capacidad de campo, demostrandose el alto poder de absorcion del sistema radicular en
este estrato 00-15 cm y un gradiente negativo de absorcion a medida que se profundiza
en el suelo, es al menos 25.4% menor en el siguiente estrato 15-30 cm, en este caso de
Cutzato, lo deseable seria que esté alrededor de 50% de la humedad del suelo, para no
perjudicar la productividad del aguacate. Destaca también que en las capas inferiores
(15-30, 30-45 y 45-60 cm), no existe un consumo significativo del agua, permaneciendo
casi constante en 40 cm®cm, lo cual prueba que el aguacate es un cultivo de bajo
consumo de agua, el cual se reduce solo a la capa mas superficial del suelo (00-15 cm)
y de que en esta area es donde deben estar presentes los insumos agua y fertilizante
para un correcto desarrollo del cultivo.
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Figura 1. Humedad volumétrica del suelo (cm®cm3) promedio anual en la zona radicular del
aguacate en las profundidades medidas en la localidad de Cutzato, municipio de Uruapan,
Mich.

En la Figura 2 se presenta la evaluacion de la humedad volumétrica del suelo en la
localidad de Tiamba, resultados que de manera inmediata reflejan un tipo de suelo
diferente al de la localidad Cutzato, pues este suelo es mas ligero con mayor contenido
de arena y un valor menor de la capacidad de campo, en alrededor de 44 cm?®cm sin
embargo, la tendencia de mayor consumo de agua del cultivo en la capa superior (00-15
cm) es clara, pero hay un fuerte gradiente negativo de la absorcion del agua de menores
tasas en las capas inferiores, llegando hasta la mas inferior a 60 cm. También por ser
una region mas lluviosa, la humedad del suelo en todos los estratos se conserva cerca
de capacidad de campo desde el inicio de la temporada de lluvias hasta el final (mayo-
octubre) y a partir de noviembre la humedad del suelo baja rapidamente hasta propiciar
el reinicio de los riegos en diciembre. Por tanto, aunque en menor medida que en Cutzato,
la capa mas superficial es también la mas importante para rapida absorcion de agua en
esta localidad.
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Figura 2. Humedad volumétrica del suelo en 4 profundidades de muestreo en la localidad de
Tiamba en un promedio de tres afios

Claramente en ambas localidades se aprecia maxima cantidad de absorcion de agua en
la capa mas superficial del suelo (00-15 cm) en Cutzato, en esta capa se absorbié un
46.3% de la relacién ETr/Lr, mientras que en Tiamba se obtuvo un 34.5% en esta misma
profundidad, aunque en total, en todas las capas de suelo en Tiamba se tuvo 70% de
porcentaje de ETr/Lr, mientras que en Cutzato fue menor con 65%, Salgado y Cautin
(2008), mencionan que la textura del suelo puede significar la diferencia en la cantidad
de ETr, siendo los suelos con mayor contenido de arcilla los que permiten una mayor ETr,
lo que en este trabajo se encontré lo contrario pues el suelo mas ligero de Tiamba permitié
una mayor ETr que el suelo mas fino de Cutzato. Por su parte, Carr (2013) reporta que
el aguacate puede consumir agua y nutrientes hasta 60 cm de profundidad, pues la
mayoria de las raices absorbentes estan en este limite, los resultados aqui
documentados comprueban estos datos, ya que, a mayor profundidad, esto es de 45 a
60 cm de la superficie, la tasa de absorcion es menor que a capas superficiales. En esta
capa mas profunda evaluada se obtuvo 16.4% de absorcién en Cutzato y 13.2% en
Tiamba, esto significa que, a mayor profundidad, la tasa de extraccién puede ser menor.
En este sentido Salgado y Cautin (2008), refieren que la mayor densidad radicular se
tiene hasta 50-60 cm de profundidad, lo cual coincide con los resultados de este trabajo.
El conocimiento de la distribucion de la humedad en la zona radicular del aguacate puede
mejorar otras actividades de manejo como la nutricion o la aplicacién de agroquimicos
Purbopuspito y Van Rees(2002), para optimizar los insumos de este fruto.
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Evapotranspiracion real (ETr) del aguacate

En el Cuadro 2 se informan los resultados de la determinacion del consumo de agua real
(ETr) del aguacate en las dos localidades estudiadas. Se destaca que a pesar de la
diferencia de clima en las dos localidades, se observa semejanza en ETr, este hecho
obtenido en dos localidades tan contrastantes en clima (Cuadro 1), claramente indica que
el aguacate tiene limitaciones en la transpiracion de agua por sus hojas; parece ser
también que el consumo de agua por parte del aguacatero no se ve afectado por el clima
prevaleciente en su entorno, pues a pesar de ser mas calida la regién de Cutzato con
respecto a Tiamba, la ETr de Cutzato es 110 mm menor a la de Tiamba. Resalta también
gue en la capa superior (00-15 cm) la ETr es al menos 57% y 20% mas alta que en las
capas inferiores de Cutzato. Aunado a ello, los meses de mayor ETr son de diciembre a
mayo en ambas localidades, con un total de 617 mm en Cutzato y de 592 mm en Tiamba,
gue corresponden al tiempo de fertirriego en ambas huertas. Finalmente, la ETr total
anual del aguacate en los dos tipos de clima mas importantes de las regiones productoras
de Michoacan, es de 921.6 mm en climas templados C(w) como el de Tiamba y de 965.3
mm en climas semicélidos (A)C(w) como el de Cutzato.

Cuadro 2. Evapotranspiracion real (ETr) promedio del aguacate en tres afios de estudio en las
localidades de Cutzato y Tiamba, municipio de Uruapan, Michoacan, México.

Mes Cutzato Tiamba

Profundidad del suelo (cm) ETr Profundidad del suelo (cm) ETr
0-15 15-30 30-45 45-60 (MM)  0.15  15-30 30-45 45-60 (Mm)

Dic 271 132 73 557 1033 186 209 193 170 758
En 159 163 150 87 55.8 255 248 289 102 894
Feb 554 206 153 121 1034 221 102 268 63 65.3
Mar 36.2 145 182 144 834 163 475 251 168 1056
Abr 765 303 179 165 1412 356 541 422 163 1482
May 611 257 255 190 1312 232 320 347 179 1078
Jun 213 8.3 9.3 1.6 40.5 7.8 186 148 7.8 49.1
Jul 31.3 3.9 5.5 2.5 43.2 9.7 14.2 104 3.4 37.7
Ag 230 151 9.0 14 48.5 124 185 131 8.6 52.5

Sep 288 35 8.4 5.3 45.9 1652 165 128 9.2 50.2
Oct 200 6.1 4.1 33 335 121 144 129 115 508

Nov 23.1 11.0 8.8 5.7 48.5 8.3 10.9 9.0 9.1 37.3
Dic 28.2 254 19.7 135 86.7 14.7 16.7 11.9 8.6 51.9

suma 4478 1940 1639 159.7 965.3 371.5 2991 261.7 142.8 921.6

En ambas localidades la ETr supera los 900 mm afio™, ello indica un consumo de agua
importante que refleja las necesidades de agua que engloban tanto la evaporaciéon y la
transpiraciéon como argumenta Shereif y Thiaf (2019), la cual puede ser muy variable en
el tiempo, influida por el cambio climéatico y el clima prevaleciente, esto parece no
confirmarse en este trabajo pues a pesar de la diferencia climéatica (Cuadro 1), ETr en
ambas localidades es semejante, esto parece probar que el aguacate tiene mecanismos
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reguladores para reducir ETr a pesar de diferencias en el clima de cada region, ya que
cabria esperar una mayor ETr en climas calidos. Este desempefio del aguacate con
respecto a la ETr en dos localidades contrastantes en cuanto a clima podria limitar algan
programa de ahorro de agua en aguacate de climas templados Lichang et al., (2022),
menciona una posible afectacion econdmica y productiva en programas de ahorro de
agua.

Eficiencia de Uso de Agua

Las variables relacionadas con el uso eficiente del agua EUA, IUA y Kc del aguacate, son
desconocidas a la fecha en el estado de Michoacan y a nivel nacional. En el Cuadro 3,
se observa que el coeficiente de cultivo fue obtenido aplicando el 100% de la ETo de
cada localidad, lo cual da pauta a considerar que el aguacate puede manejarse a una
menor tasa de ETo sin afectar el desempefio del aguacate, sin embargo, se puede notar
que en Tiamba, a pesar de haber menor demanda evapotranspirativa del medio, la
eficiencia del uso de agua (EUA), es mayor 9%, pero también el IUA es mayor en 22%.
Respecto al Kc, los valores obtenidos de acuerdo con la localidad variaron, en Cutzato a
pesar de ser mas calido, se obtuvo 0.72 y en Tiamba 0.78, esta diferencia pudo ser
debida a que Tiamba tuvo un 12% de mayor productividad y por tanto mayor demanda
de agua y mayor consumo.

Cuadro 3. Variables relacionadas con la eficiencia de uso de agua en el cultivo de aguacate en
dos localidades del estado de Michoacan.

Sitio ETo ETr Kc VAN Lr Rendimiento EUA IUA
(mm afio!) (mm afio?) (m*ha') (mm) (kg éarbol?) (kgm?®) (ETrLr?

Cutzato 1,341.5 965.3 0.72 4,426.9 1,490.0 54.6 4.4 0.65

Tiamba 1,180.7 921.0 0.78 3,896.3 1,311.9 61.2 5.6 0.70

Nota: ETo: evapotranspiracion de referencia; ETr: Evapotranspiracion real; Kc: coeficiente de cultivo; VAN: Volumen
de agua neto; Lr: [dmina de riego anual; EUA: eficiencia de uso de agua; IUA: indice de uso de agua

En ambas localidades, se aprecia menor consumo de agua del cultivo que la demanda
evapotranspirativa del medio, con 60% en Cutzato y de 64% en Tiamba. Alder (2019),
menciona que el aguacate en California consume 86% de la ETo, este valor esta por
encima de las dos localidades estudiadas, el mayor consumo de Tiamba puede ser
debido a que el suelo es mas arenoso por lo que existe una mayor distribucion de
humedad en el perfil del suelo y por tanto puede haber mayor densidad radicular, en este
sentido Michelakis et al., (1993), reporta una relacion directa de disponibilidad de agua y
crecimiento radicular en aguacate, Con respecto al Kc obtenido en las dos localidades de
0.72 y 0.78, son semejantes al obtenido por Grismer (2000), con un valor de 0.73 en
arboles adultos; sin embargo, son un poco mas altos a los obtenidos por Carr (2013),
quien repora un valor de 0.4 a 0.6. Con respecto a la eficiencia de uso de agua, en
Tiamba se obtuvo un valor 27.3% superior al de Cutzato, lo que se traduce en que con
menor cantidad de agua (12.1 %) el aguacate produce mas en Tiamba. Cabe notar que
ambos valores de EUA son superiores al reportado por Carr (2013), de sélo 2 Kg/m?.
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Conclusiones

La mayor cantidad de agua absorbida por el cultivo ocurre en la capa superior del suelo,
por lo que agua y los nutrientes deben estar presentes en el estrato de 00-15 cm del perfil
del suelo. La evapotranspiracion real del cultivo es similar en climas templados C(w) y
climas semicalidos (A)C(w), aunque ligeramente superior en éstos ultimos. La eficiencia
en el uso de agua, es decir la productividad del aguacate por unidad de agua aplicada,
es mayor en climas templados que en climas semicalidos. La dosificacion de fertilizantes
en bajas dosis y alta frecuencia no produce exceso de lixiviados y por tanto no es causa
de contaminacion de agua. En general, el aguacate puede considerarse como un cultivo
de bajo requerimiento de agua. Los valores obtenidos en la presente investigacion para
los indices relacionados con el uso eficiente del agua EUA, IUA y Kc, representan
informacion de valor referencial para futuros trabajos de investigacion y/o planeacién
regional en pro de una mayor produccion de aguacate con menor consumo de agua.
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