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Resumen

En este articulo se presentan los parametros a tomar en cuenta para el disefio agronémico de un sistema
de riego presurizado (goteo y microaspersién) en aguacate, desde el calculo de ldmina de riego, pasando
por la toma de datos climatologicos de las diferentes zonas agroecolégicas de México, hasta las
caracteristicas agronémicas del cultivo, como la profundidad del sistema radical y las diferentes etapas
fenolégicas del cultivo, Finalmente se indican los diferentes equipos de monitoreo de humedad y la
interpretacion de los datos obtenidos de estos, para una correcta toma de decisiones al momento de
programar los riegos.
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IRRIGATION LEVEL CALCULATION AND MONITORING SOIL MOISTURE FOR THE
AVOCADO CROP

Abstract

This paper presents the parameters to be considered for the agronomic design of a pressurized irrigation
system (drip and micro-sprinkler) in avocado, from the calculation of the irrigation level, passing through the
collection of climatological data from the different agroecological zones of Mexico, up to the agronomic
characteristics of the crop, such as the depth of the root system and the different phenological stages of the
crop. Finally, the different moisture monitoring equipment and the interpretation of the data obtained from
these are indicated, for a correct decision-making when time to schedule the irrigation.
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Introduccién

El manejo adecuado de los volimenes de riego en cualquier cultivo requiere del conocimiento de
las condiciones atmosféricas y agrondémicas de las diferentes zonas en las que el cultivo se
desarrolle, dado gue la variabilidad de climas en nuestro pais determina un consumo distinto de

agua para un mismo cultivo (Herrera et al., 2014).

En México identificamos 5 principales zonas climatologicas (Figura 1):

1.- Célido humedo.

2.- Célido subhumedo.

3.- Seco.

4.- Muy Seco.

5.- Templado Subhumedo.
6.-Templado humedo.
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Principates tipos de clima de México

Célido himedo

Cétido subhimedo
Seco
Muy seco

Templado subhiimedo
Templado himedo

BECONE

Figura 1. Principales tipos de clima en México.

Destacan los climas templados subhimedo donde se desarrolla el cultivo de aguacate y “berries”,
principalmente en Michoacan y Jalisco, pero con gran adaptacién en estados como Colima,
Nayarit, Sinaloa, Guerrero, Puebla, Chiapas, etc. (Ruiz-Alvarez et al., 2012).

Desarrollo del tema
Determinar la lamina de riego en aguacate, requiere el conocimiento de la evaporacion mensual

o diaria de la zona y el coeficiente de cultivo (Kc), que al multiplicar estos parametros se obtiene
este.

Al disefiar un sistema de riego, se toma el dato maximo de evaporacion anual, que para nuestro
pais se encuentra entre los meses de abril y mayo, fluctuando entre 6 y 7 mm diarios en los meses
indicados anteriormente.

El Kc del aguacate es de 0.75 y de las “berries” puede fluctuar entre 1 y 1.1, de lo anterior se
estima que la lamina de riego para el disefio de un sistema de riego en aguacate puede ser de
entre 4. y 5 mm de lamina diaria y en el caso de “berries” entre 6 mm diarias y en fresa de 4.5
mm en demanda maxima (Sanchez-Tienda et al., 1999).

Los objetivos del presente trabajo fueron:

1.- Célculo de la lamina de riego para el aguacate en diferentes zonas productores del pais.
2.- Monitoreo de humedad en suelo para el cultivo de aguacate.
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En el Cuadro 1 se muestra la evaporacion mensual, asi como la densidad del cultivo en nimero
de arboles por hectarea, al dividir el volumen de riego entre el nUmero de arboles por hectarea,
obtendremos los litros requeridos por arbol al dia para el caso del aguacate en la zona de Ciudad
Guzman, Jalisco.

Cuadro 1. Parametros para el calculo de lamina de riego en aguacate en Ciudad Guzman, Jalisco,

México.
EVAPORACION DE EVAPORACIOM DE |COEFICIENTE DE  (EVAPOTRAMNSPIRACION
REFERENCIA MES REFERENCIADIA  |CULTIVD DEL CULTIVO
| MES
ETO mm/mes dias fmes ETO mnj/dia Ki ETC mm/dia
ENE 101.5 31 3.3 0.75 2.5
FEB 128.7 28 4.6 075 3.4
MAR 187.4 31 6.0 0.75 4.5
[aBR 204.7 30 6.8 0.75 5.1
MAAY 197.6 31 6.4 0.75 4.8
JUN 136.5 30 4.6 0.75 3.4
ocT 112.2 31 3.6 0.75 2.7
MOV 104.1 30 3.5 0.75 2.6
DIC £9.1 a1 29 075 2.2
RCO ; TACIC PRECIPITACION |PRECIPITACION |DEFRICIT RCO B T
b MENSUAL DIARIA DIARIAD Dk ACION
- 416.6 arbole 277.2 arboles
5;; ' l E;:i mm/mes mm/dia mm/dia o Rl
boles 6X4|arboles 6X6
Itsfplanta/dia | Its/planta/dia s
ENE 59 89 i 0 2.5 50 29
FEB 83 124 0 0 3.4 83 124
MAR 109 164 0 0 4.5 109 164
|ABI1 123 185 0 0 5.1 123 185
MAY 115 172 i ] 4.8 115 172
JUN 82 123 85.7 29 0.6 13 123
oCcT &5 98 53.1 1.7 1.0 24 36
NOWV 62 04 2.6 62 94
DIc 52 78 2.2 52 78

La evaporaciéon maxima anual se registra en abril con un acumulado de 204.7 mm = 6.8 mm
diarios, multiplicados por un Kc de 0.75 = 5.11 mm de lamina diaria requerida = 51.10 m® ha =
51,100 L/ha, en una huerta con una densidad poblacional de 416 arboles (en un marco de
plantacién de 6x4), tenemos un consumo de 123 L por arbol/dia (arbol adulto de mas de 5 afios
en su demanda maxima).
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Cabe hacer mencion que el calculo anterior, se refiere a la zona de Ciudad Guzman, Jalisco,
México, para el mes de mayor demanda y el mayor coeficiente de cultivo de 0.75 para fines de

calculo del disefo del sistema de riego.

Para huertas recién establecidas, se puede estimar por consumo de arbol al dia (Cuadro 2),

durante los primeros 3 afios del cultivo (Vega et al., 2019).

Cuadro 2. Consumo de agua y lamina de riego en arboles jévenes de aguacate.

Afios después de plantado Litros por arbol al dia Lamina diaria (mm/dia)
1 4a8 0.33a0.62
2 30a50 1.25a21
3 80 a 100 3.3a4.0
4 100 a 150 4.0ab.5

En el caso del monitoreo de la humedad en el suelo, la recomendacion es utilizar diferentes
estaciones, segun el tipo de textura presente en la unidad de produccion, de esta forma, si
contamos con suelos francos, arenosos y arcillosos, deberiamos colocar una estacién de
monitoreo por tipo de textura. Asi mismo, tenemos que considerar la topografia del predio,
colocando en los puntos elevados, puntos medios y puntos bajos, siempre que las texturas sean

distintas, asi como las edades y variedades del propio cultivo.

Para seleccionar la profundidad a la cual se colocaran el equipo de monitoreo es importante
conocer el comportamiento radical del cultivo (Figura 2), en el caso del aguacate el 50 % de las
raices se encuentran en los primeros 20 centimetros de profundidad, 36 % entre los 20 y 40 cm

de profundidad y finalmente el 9 % de los 40 a los 60 cm de profundidad.

De lo anterior se recomienda colocar un primer sensor a los 20 cm que nos indicara el nimero
de riegos, por semana requeridos y el segundo sensor se podra colocar a los 40 cm de
profundidad, que nos indicara el volumen y tiempo de cada riego, es importante conocer la
capacidad de campo de nuestro suelo, segun la textura que se presenta en el sitio, para mantener

este porcentaje de humedad de forma ideal.
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Figura 2. Distribucién de raices de aguacate en el perfil del suelo.

Como ejemplo, tenemos un suelo franco con una capacidad de campo del 25 %, lo que nos indica
gué podemos hacer tres riegos por semana de 8 horas cada riego, para un aporte de 5 mm de
lAmina diaria (11.6 mm por riego), equivalente a 35 mm por semana, esto mostraria un porcentaje
de humedad en los primeros 20 cm, que fluctuaria entre 35 y 24 % de humedad entre riego y
riego, sin embargo la lectura del sensor colocado a 40 cm, registra un valor de humedad menor,
gue el instalado a los 20 cm, indicandonos que la humedad es aprovechable sélo para las raices
que se encuentran en el perfil de entre los primeros 20 a 40 cm, pudiendo observar entre 18 y
20 % de humedad para el sensor colocado a una mayor profundidad, como se muestra en la

Figura 3, lo que evitara formacién de enfermedades fungosas que pueden afectar el cultivo.
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Figura 3. Seguimiento de humedad en el suelo.

Para el disefio de un sistema de riego, se considera la lamina horaria de acuerdo con la distancia

gue existe entre goteros, el numero de mangueras por surco y el caudal de los goteros, como
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T
ejemplo podemos considerar un marco de plantacién de 6 metros entre lineas de arboles y 4
metros entre arboles con dos lineas de goteros por arbol y un espaciamiento entre goteros de 0.5
metros y un caudal por gotero de 2 litros por hora. Siendo goteros auto compensados por las

caracteristicas topograficas del predio.

De lo anterior tenemos un total de 1,666 metros lineales multiplicado por 2 mangueras por la linea
de arboles = 3,333 metros lineales de manguera con dos goteros por metro y 2 L por gotero
=13,332 L por hora por hectarea = lamina horaria de 1.3 mm.

Si el proposito es aportar una lamina horaria de 5 mm, se requiere aplicar un riego diario de 3
horas 50 minutos, o 3 riegos de 8 horas 50 minutos por semana, en el caso de un suelo franco.

Conclusiones

El célculo adecuando del volumen de riego requerido por las plantas en sus diferentes épocas
productivas, determina el incremento de rendimientos y la rentabilidad del propio cultivo,
garantizando que la inversién en sistemas tecnificados, logré retribuir significativamente, gracias
a la aplicaciéon eficiente del agua y de nutrientes evitando el desarrollo de malezas plagas y

enfermedades.

La utilizacién de herramientas como estaciones climatoldgicas, sensores de humedad, charolas
para medir el drenaje y controladores de automatizacion de riego y fertilizacion, son herramientas
muy importantes para lograr altos rendimientos y calidad de exportacion en las unidades

agricolas.
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