Suelo amarillo
Suelo café
Suelo negro




N

Titulo | Técnica Autoria

Descripcion




Capitulo Vil

Riego y drenaje
ara el cultivo de Ia
zanahoria (Daucus carota L.)
en el departamento
de Antioquia

Carolina Zuluaga Mejia
Cristian Dominguez Pulgarin
Jorge Jaramillo Norefia
Carolina Ortiz Mufioz

Introduccion

El cultivo de la zanahoria (Daucus carota L.) es
un cultivo representativo en la agricultura co-
lombiana debido a su valor cultural, nutricional
y econdomico. Su rendimiento y calidad estan
estrechamente ligados a practicas agricolas
eficientes, destacando el manejo adecuado del
suelo, el uso de maquinaria agricola especiali-
zada y el manejo eficiente del agua en condi-
ciones de exceso 0 escasez. La preparacion del
terreno con implementos agricolas como ara-
dos de disco, rotocultores y rastras de discos
permite obtener suelos sueltos y bien drena-
dos, condiciones esenciales para el desarrollo
optimo de las raices de la zanahoria. Segun el
Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Peru

(Senasa, 2020), los suelos arcillosos y compac-
tos pueden provocar deformaciones en las rai-
ces, afectando su calidad comercial. El uso de
maquinaria adecuada facilita la descompacta-
cion del suelo, mejora la aireacion y optimiza la
estructura del terreno, factores que contribuyen
a una mayor productividad y calidad del cultivo.
Ademas, la incorporacion de diferentes técnicas
de maquinaria agricola en el sistema producti-
Vo, como sistemas de precision y automatiza-
cion, ha demostrado que pueden incrementar
la eficiencia en las labores de preparacion del
suelo, siembra y manejo de cultivos, poten-
ciando la sostenibilidad y rentabilidad de la
produccion de zanahoria.
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Propiedades fisicas del Pon

. Dap: densidad aparente (g/cm?)
SUEIO y mOV“'nlentO Ps: peso del suelo seco (9)
Vt: volumen total del suelo ocupado en el
de agua en el suelo ciindro (m)”

*El volumen total tiene en cuenta el volumen de aire,
Para conocer las necesidades hidricas del cul-  aguay sélidos.
tivo de zanahoria, es necesario entender como
ocurre el movimiento del agua entre el suelo, la
planta y la atmdsfera. A continuacion, se expli-
can algunas propiedades del suelo que permi-
ten conocer el movimiento del agua.

Densidad aparente

Es la relacion entre la masa y el volumen del
suelo, teniendo en cuenta su organizacion, es
decir, el volumen de los poros (Jaramillo, 2011).
La forma mas comun para determinar la densi-
dad aparente es el método del cilindro bisela-
do disefiado por Coile en 1936 (figura 8.1), que
consiste en introducir un cilindro verticalmen-
te en el suelo, de manera que se disturbe lo
menos posible la muestra (figura 8.1a), y luego
se retira el cilindro lleno con muestra de sue-
lo (figura 8.1b). En laboratorio se determina el
peso seco del suelo contenido en el cilindro y
su volumen, y la densidad aparente se calcula
mediante la ecuacion 8.1.

Ps_

Vt Figura 8.1. Técnica para la toma de muestra de
densidad aparente del suelo. a. Insercion del cilin-
dro en el suelo; b. Muestra de densidad aparente.

Ecuacion 8.1 Fotos: Carolina Zuluaga
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El Soil Survey Laboratory (SSL, 1995) conside-  su textura; si las particulas que predominan
ra que una densidad aparente mayor o iguala  son de tamafio grande, es un suelo de textura
1,8 mg/m3 genera problemas para el crecimiento  gruesa, pero si son de tamafio pequefio, es
de las raices, y valores entre 1,6 y 1,8 mg/m3 indi-  unsuelo de textura fina (Jaramillo, 2011). Esto
canque la aireacion y elmovimiento delaguaenel  se determina en el laboratorio con el método
suelo son limitantes para el desarrollode laplanta.  del hidrémetro o de Bouyucos, que consiste
en calcular los porcentajes de arena, arcilla y
limo en el suelo.
Esta propiedad ayuda a identificar capas com-
pactadas o con algun limitante fisico en el suelo
que pueda afectar el desarrollo del cultivo. Por  Para estimar la textura se envian a laboratorio
ejemplo, valores mayores de densidad aparente  muestras disturbadas tomadas con barreno o
indican compactacion, mientras que valores me-  palin (figura 8.2), cuyas cantidades dependen
nores indican alta presencia de materia organica.  de la variabilidad y extension del lote, aunque
El SSL (1995) sefala que, a mayor valor de den-  se recomienda que una muestra se componga
sidad aparente, menor el espacio poroso para el  de un minimo de tres muestras o mediciones de
movimiento del agua, crecimiento y penetracion  cada una de las combinaciones de tipo de suelo
de raices, y el desarrollo de las plantulas. y manejo en el lote.

Porosidad

Corresponde al espacio ocupado por el agua
y el aire en el suelo, y depende del tamafio y
del arreglo de las particulas que lo conforman
(Jaramillo, 2011). Se clasifica en microporosidad
y macroporosidad. La microporosidad esta con-
formada por los poros mas pequefios del suelo
y su funcion principal es retener el agua. Por su
parte, la macroporosidad corresponde al volu-
men de poros grandes, cuya funcion es facilitar
la aireacion y el drenaje del suelo.

Textura del suelo

Es la cantidad de particulas finas del suelo
con tamafio menor a 2 mm, que se agrupan en
arenas, limos y arcillas. El tamafio de las par-
ticulas que predominan en el suelo determina  Foto: Carolina Zuluaga

Figura 8.2. Toma de muestra de suelo con
barreno holandés.
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La textura o porcentaje de arena, limo y arcilla
esta relacionada con la velocidad de entrada del
agua al suelo. Generalmente, los suelos arenosos
0 gruesos no compactados presentan una velo-
cidad de entrada mas rapida que los suelos arci-
[losos o finos (USDA, 1999). En trabajos de reco-
nocimiento de suelos o cuando no se cuenta con
el tiempo necesario para enviar muestras a labo-
ratorio, es util el método de la evaluacién de la
textura al tacto, para lo cual se toman aproxima-
damente 25 g de suelo seco sobre la palma de la
mano y se observa el tamafio de sus agregados,
se frota una pequena cantidad entre el indice y el
pulgary se detalla como se siente al tacto (suave,
aspera, sedosa). Luego, se frota cerca al oido y se
determina si genera ruido (USDA, 1999). Poste-
riormente, se humedece la muestra lentamente,
se amasa y se trata de formar una bola o cinta
observando si se desmorona, se agrieta o es es-
table como plastilina (Jaramillo, 2011). Se aplasta
la muestra entre el pulgar y el indice y se observa
su pegajosidad entre los dedos. Finalmente, se
hacen las anotaciones de todas las observacio-
nes anteriores y, de acuerdo con estas caracte-
risticas, se puede determinar la textura del suelo.

Caracteristicas de la arena

» Cuando esta presente en el suelo en gran-
des cantidades, las particulas individuales
se pueden observar y separar facilmente.

»  Cuando se frota el suelo entre los dedos, se
siente dspero y se escucha un ruido produ-
cido por la friccion de los granos de arena.

» No se deja moldear facilmente y no presen-
ta pegajosidad.

Caracteristicas de la arcilla

» Cuando se le agrega agua en exceso, se
siente jabonosa y resbaladiza.

»  Si se amasa, forma cintas, rollos o bolas fir-
mes y sin grietas.

Caracteristicas del limo

» Tiene apariencia suave y sedosa en estado
humedo y apariencia polvosa en estado seco.

» Forma grietas en el suelo cuando esta seco.

Contenido de humedad del suelo

Curva de retencion de humedad

Representa la relacion entre el potencial total del
agua del suelo y el contenido de humedad del
suelo dentro de un amplio rango de tensiones.
Esta curva se construye con datos tomados en
laboratorio, donde se utilizan platos y ollas de
presion para someter las muestras a diferentes
presiones (0,1-0,3-1-5-10 y 15 atm).

Con este analisis se conocen las propiedades hi-
drofisicas del suelo como la capacidad de campo
(CO), el punto de marchitez permanente (PMP) y
otros puntos de retencion intermedios, utilizados
para hacer un manejo eficiente del agua al aplicar
una lamina de riego mas precisa. La CC es el con-
tenido de humedad que retiene el suelo una vez
ha drenado, luego de un riego abundante o inun-
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dacion, y es considerado el contenido de humedad
Optimo en el que la planta puede tomar el agua
sin mayor esfuerzo. Por el contrario, la saturacion
es el contenido de humedad en el que tanto los
macroporos como los microporos del suelo estdn
completamente llenos de agua, y en este punto la
planta no cuenta con la energia necesaria para ex-
traer el agua del suelo, por lo que es una condicion
no ideal para el desarrollo de un cultivo.

El PMP es ese contenido de humedad en el que
el suelo esta tan seco que la planta no tiene el
agua necesaria para sus funciones y causa un
dafo irreversible, por lo que es una condicion
que debe evitarse. La toma de muestra para este
analisis es muy similar a la de densidad aparente,
pero se debe tener especial cuidado con marcar
una flecha en el sentido que entra el agua al sue-
lo, como se puede observar en la figura 8.3.

Figura 8.3. Toma de muestra para retencion
de humedad.

Foto: Cristian Dominguez

A continuacién, se presentan algunos resulta-
dos obtenidos en laboratorio para suelos ubi-
cados en el Centro de Investigacion La Selva,
Rionegro, Antioquia (tabla 8.1).

Tabla 8.1. Resultados curva de retencion de hu-
medad suelo 1

Punto | Valor %
0,1 bares | 65,82
0,3bares | 65,56

Tbares | 62,03
3 bares | 60,37
15 bares | 58,9

Fuente: Elaboracion propia

El suelo 1 es de textura franco arcillosa y, segun
los resultados obtenidos (figura 8.4), se observa
que el contenido de humedad ideal esta entre el
63,56 y el 65,82 %, que es considerado un con-
tenido de humedad alto. Los resultados para el
suelo 2 se muestran en la tabla 8.2.

Tabla 8.2. Resultados curva de retencion de hu-
medad suelo 2

Punto | Valor %
0,1 bares | 38,57
0,3 bares | 34,52

Thares | 32,42
3bares | 31,61
15 bares | 30,37

Fuente: Elaboracion propia
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El suelo 2 presenta una textura franco arenosa
y, segun la curva, se encuentra a capacidad de
campo en un contenido de humedad entre el
34,52 y el 38,57 % (figura 8.4). En este sentido,

_-_-_.I_____l-___—-l

el suelo 1presenta mayor capacidad de retencion
de humedad, por lo que es un suelo que necesita
menos frecuencia de riego.

---------------------------- 1 80

_____________________________________

S ! 60

---------------------------- , 20

Suelo Tarcilloso
=@ Suelo 2 arenoso

Figura 8.4. Curva de retencion de humedad para dos tipos de suelo

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura 8.4, el suelo arcillo-
S0 presenta una mayor capacidad de retencion
de agua en todo el rango de tensiones analizado,
lo que indica que puede almacenar mas agua util
para las plantas. En contraste, el suelo arenoso tiene
un menor contenido de humedad a cada nivel de
tension, reflejando una baja capacidad de almace-
namiento hidrico y una rapida pérdida de agua dis-
ponible. Esto implica que el suelo arcilloso permite
intervalos de riego mas largos, mientras que el are-
NosO requiere riegos mas frecuentes para mantener
la disponibilidad de agua para el cultivo.

Drenaje en el suelo

Las condiciones del clima en el Oriente antio-
quefio se caracterizan por presentar una tem-
peratura entre 16 y 20 °C, régimen de lluvia
bimodal con dos periodos de lluvia entre abril
a mayo y entre octubre a noviembre, aunque
esto puede variar significativamente, y las
precipitaciones pueden oscilar entre 1.000 y
4.000 mm al afio (Cornare, 2011).

CAROTA | Modelo integral para el desarrollo de

360°

la cadena de valor de zanahoria en el
Oriente departamento de Antioquia



Como ejemplo practico, se utilizaron datos
climdticos provenientes de las cartas meteo-
rologicas de la estacion del Aeropuerto José
Maria Cdordova del Ideam (figura 8.5), con el fin

de ilustrar el comportamiento promedio de la
distribucion de las lluvias a lo largo del afio. A
continuacion, en la figura 8.5 se presenta dicha
distribucion mensual.

Ene Feb Mar Abr May Jun

Figura 8.5. Precipitacion promedio mensual.
Fuente: Ideam (2025)

La distribucion mensual de la precipitacion en
el Oriente antioquefio evidencia una alta va-
riabilidad a lo largo del afio, con dos periodos
marcadamente lluviosos entre abril y mayo,
y nuevamente entre septiembre y octubre. En
contraste, los meses de enero y febrero presen-
tan las menores precipitaciones, configurando
un periodo de déficit hidrico que puede afectar
el establecimiento y desarrollo inicial de los cul-
tivos si no se cuenta con riego complementario.
Entre junio y agosto se observa una reduccion
intermedia de las lluvias, aunque sin llegar a
condiciones de sequia severa. Este patron con-
firma la necesidad de planificar el manejo del
agua de acuerdo con la distribucion bimodal de

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

las lluvias, aprovechando los meses humedos
para la recarga del suelo y programando el rie-

go en los periodos secos.

Un alto régimen de lluvias durante ciertos pe-
riodos del aflo combinado con una topografia
plana o casi plana causa niveles freaticos eleva-
dos (Salazar, 2010). Para el caso del cultivo de
zanahoria es importante evitar encharcamien-
tos en la parte superficial del suelo por largos
periodos de tiempo, ya que un alto nivel fredti-
o es un obstdculo para el desarrollo de raices y
puede causar dafo en el sistema radicular por el

ataque de enfermedades (figura 8.6).
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Figura 8.6. Lote de zanahoria con encharcamientos en la parte superficial del suelo. a. Encharca-
miento en lote de zanahoria; b. Cunetas para drenaje de agua.

Fotos: Cristian Dominguez

Una forma sencilla de monitorear el nivel freatico es hacer un hoyo en el suelo con un barreno ho-
landés a una profundidad de 1 metro y evaluar a qué distancia se encuentra el agua de la superficie
del suelo (figura 8.7).

No existen reportes de recomendaciones para mantener el nivel fredtico hasta cierta altura en zana-
horia, pero Salazar (2010) recomienda mantener el nivel fredtico un 20 % por debajo de la profundi-
dad promedio de raices para cualquier cultivo, que para este caso llega hasta una profundidad de 70
cm, lo que equivale a un nivel de 84 cm.
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Figura 8.7. Observacion del nivel freatico del suelo con la metodologia del barreno holandés.
a. Barreno holandés para muestreo en suelo; b. Pozo de observacion abierto.

Fotos: Cristian Dominguez

Suelos del Oriente Uni6n. Sobre esta zona se ubica gran parte de
) - la produccion de zanahoria en Antioquia, son
an‘hoqueno suelos derivados de rocas igneas con mantos de

cenizas volcanicas (Fernandez & Santa, 1964).
Estos materiales parentales dan como resulta-

El Altiplano Norte del Oriente antioquefio, lla- 90 1a meteorizacion de los suelos profundos,
mado también Valles de San Nicolés. esta con-  ¢on texturas medias a livianas y alta capacidad

Viboral, El Retiro, El Santuario, San Vicente de  Precipitacion, pero en general son suelos desde

Ferrer, Rionegro, La Ceja, Marinilla, Guarne y La  '0lizos a pardo amarillentos.
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Segun la descripcion hecha por Wright (1963) para
los suelos de Suramérica, los derivados de cenizas
volcanicas presentan horizontes altamente dife-
renciables: el primer horizonte generalmente es
color negro o pardo oscuro, con textura franco o
franco arenosa y alto contenido de materia orga-
nica. El subsuelo (horizonte B) es de color pardo
amarillento a pardo oscuro, con textura franco o
franco arcillosa. Los horizontes mas profundos
presentan cambios bruscos de textura y compac-
tacion. En general, son suelos bastante porosos,
con una alta capacidad de retencion de humedad.
En cuanto a sus propiedades fisicas, tienen pH al-
tos con una cantidad de bases baja, alta capacidad
de intercambio catidnico, alta fijacion de fdsforo,
altos contenidos de aluminio libre y porcentajes
elevados de nitrégeno (Wright, 1963).

Estas caracteristicas fisicas y quimicas de los sue-
los condicionan la produccion agricola como ren-
dimientos bajos en producciones con ausencia de
fertilizantes, sintomas de toxicidad en los cultivos
sensibles al aluminio, que son reducidos por la apli-
cacion de fertilizantes fosforicos, poca respuesta al
encalamiento y buena respuesta a la aplicacion de
nitrégeno (Fernandez & Santa, 1964).

Necesidades hidricas
del cultivo de zanahoria

El cultivo pierde agua mediante un proceso que se
conoce como evapotranspiracion: por un lado, la
evaporacion que ocurre en la superficie del suelo y,
por otro, la transpiracion que ocurre a través de los
estomas, donde la planta pierde agua para regular
la temperatura y, a la vez, permitir la absorcién del
dioxido de carbono (CO,), necesario para la foto-

sintesis. El coeficiente de cultivo (Kc) indica cuan-
ta agua pierde una planta por evapotranspiracion,
es decir, por la suma del agua que se evapora del
suelo y la que la planta transpira. Cuando se riega lo
que se busca es reponer esa cantidad de agua que
pierde la planta en dicho proceso, lo cual depende
en gran medida de factores como las condiciones
climaticas del lugar, el tipo de suelo, el estado de
desarrollo del cultivo y la pendiente del terreno.

Forero-Ulloa et al. (2015) identificaron tres estados
de desarrollo para la zanahoria: la fase |, que es cre-
cimiento y dura de los O a los 31 dias, para la cual
calcularon un Kc de 0,14; la fase Il, que es elongacion
y dura de los 31 a los 89 dias, para la cual calcularon
un Kcde 0,29, y, por ultimo, la fase lll, que es madu-
rez, con una duracion de los 89 a los 125 dias y un Kc
de 0,55. Tomando los coeficientes del cultivo calcu-
lados por estos autores y las condiciones climaticas
y del suelo del C. I. La Selva, se calcularon unas I3-
minas de riego por cada etapa del cultivo, asi: fase
l, 52 milimetros por mes; fase I, 74 milimetros por
mes, y fase lll, 106 milimetros por mes, siendo este
ultimo el periodo de mayor necesidad de riego para
el cultivo de zanahoria.

Criterios de riego en el
Oriente antioqueiio

Contar con informacion climatica es fundamental
para planificar el riego, gestionar eficientemente
el recurso hidrico y tomar decisiones agronomicas
adecuadas para el cultivo de zanahoria. El balance
hidrico representa la relacion entre la cantidad de
agua que ingresa al sistema, a través de la precipi-
tacion, y la que se pierde por evaporacion y trans-
piracion de la planta. Este calculo permite identi-
ficar los periodos del afio en los que se presentan
déficits o excesos de agua en el suelo.
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En el Oriente antioquefio predominan condiciones  la zona de estudio, presentado en la tabla 8.3. No
climaticas humedas, con una distribucion irregu-  obstante, debido a la variabilidad espacial y tem-
lar de las lluvias a lo largo del afio. A partir dela  poral de las precipitaciones, lo ideal seria realizar
informacion registrada por la estacion meteorold-  un seguimiento diario de la distribucion de lluvias
gica del Aeropuerto José Maria Cérdova (Ideam,  para optimizar la programacion del riego y asegu-
2005), se estimo el balance hidrico mensual para  rar un uso eficiente del agua.

Tabla 8.3. Balance hidrico para la zona de estudio

Mes Eto mm/mes Precipitacion mm Balance hidrico
Ene. 94,4 59,5 -34.9
Feb. 93,9 84,3 -9,6
Mar. 95,2 122,8 27,6
Abr. 94,5 200,9 106,4
May. 94,1 232 138,0
Jun. 93,2 169,5 76,3
Jul. 94,4 134,2 39,8
Ago. 92,2 164 71,8
Sep. 91,8 202,5 110,7
Oct. 95,2 205 109,8
Nov. 94,4 169,9 75,5
Dic. 92,8 99,8 7,0

Fuente: Ideam (2025)

En el Oriente antioquefio, el balance hidrico mensual estimado con base en la evapotranspiracion
potencial, que es la maxima cantidad de agua que podria perderse por evapotranspiracion, y la
precipitacion muestra déficit en los meses de enero y febrero, lo cual justifica la aplicacion de
riego complementario en este periodo. Durante el resto del afio, la precipitacion supera la eva-
potranspiracion potencial, garantizando humedad suficiente para el desarrollo de los cultivos y
reduciendo la necesidad de riego.

Esta informacion debe complementarse con las necesidades hidricas del cultivo de zanahoria pre-
sentadas anteriormente, a partir de las cuales se determiné la demanda de agua por etapa de desa-
rrollo. Con base en estos datos, es posible estimar el agua disponible en el suelo y el agua requerida
por el cultivo, lo que permite definir la frecuencia y cantidad de riego diario de manera mas precisa,
como se presenta en la tabla 8.4.
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Tabla 8.4. Necesidad de riego del cultivo de zanahoria para la zona de estudio

Necesidad del cultivo de zanahoria Balance hidrico
' Mes Precipitacion
mm Fase | mm Fasell | Faselll | Fasel | Fasell | Faselll
mm mm mm mm mm

p Ene. 59,5 52 74 106 75 145 | -46,5
} Feb. 84,3 52 74 106 323 103 | -217
} Mar. 122,8 52 74 106 708 | 488 | 16,8
b Abr 2009 52 | 74 | 106 | 1489 | 1269 | 949
} May. 2321 52 74 106 1801 | 1581 | 126,
} Jun. 169,5 52 74 106 75 | 955 | 635
} Jul, 134,2 52 74 106 822 | 602 | 282
P Ago. 164 52 | 74 | 106 | 1m0 | 900 | 580
P sep 2025 52 | 74 | 106 | 1505 | 1285 | 965
} Oct. 205 52 74 106 | 1530 | 13,0 | 99,0
} Nov. 169,9 52 74 106 79 | 959 | 639
P Dic. 99,8 52 | 74 | 106 | 478 | 258 | -62

Fuente: Elaboracion propia

Es importante aclarar que no existe una formu-
la universal para establecer el criterio de riego,
ya que cada zona y cultivo presentan condi-
ciones particulares. Por ello, es fundamental
que el productor desarrolle capacidades para
interpretar la humedad del suelo, consideran-
do su textura, capacidad de retencion de agua
y condiciones climaticas locales, factores que
influyen directamente en la toma de decisiones
adecuadas sobre el manejo hidrico.

Asimismo, el manejo eficiente del agua no se
limita unicamente al uso racional del riego, sino
también a la gestion del exceso de agua durante
las épocas lluviosas, dado que, como se men-
ciond anteriormente, la saturacion del suelo
también puede reducir la productividad y cali-
dad de la zanahoria.
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Sistema de riego
para zanahoria

Para el cultivo de zanahoria no es comun utilizar
sistema de riego en el Oriente antioqueno, ya que
se goza de una buena distribucion de lluvias duran-
te todo el afo. Sin embargo, los sistemas de riego
son recomendados para mantener y aumentar la
productividad en todas las épocas del afio. Lo mas
indicado en términos técnicos para zanahoria es el
sistema de riego por aspersion o microaspersion,
el cual consta de un mecanismo de impulsion que
puede ser una bomba, un tangue o reservorio para
almacenamiento de agua, una tuberia 0 mangue-
ra de conduccion desde el tanque hasta el cultivo,
y unas mangueras o tuberias de distribucion con
los aspersores. La tabla 8.5 presenta una cotizacion
de un disefio estandar para zanahoria con un area
de 1.400 metros cuadrados, que consta de una li-
nea principal de 30 metros y cuatro derivaciones
de 49 metros de largo y una bomba de 1 HP. Este
sistema se disefia con manguera y acoples rapidos,
de manera que se pueda montar y desmontar
facilmente segun la necesidad del productor. Se
utiliza un aspersor con radio de cobertura de 14
metros, ubicado cada 7 metros para obtener una
buena drea de mojado.
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Tabla 8.5. Cotizacion de materiales para la instalacion de un sistema de riego para zanahoria

(precios de 2024)
v v YV ol ¥
Accesorio Dimension Cantidad unidad unitario Precio total
Manguera de polietileno calibre 40 11/2 pulgada 200 metros $5.700 $1140.000
Manguera de polietileno calibre 40 Tpulgada 200 metros $2.841 $568.200
Collarin de derivacion de11/2 pulgada a 1 pulgada 4 unidad $10.900 $43.600
Macho de PVC 1pulgada 6 unidad $1.800 $10.800
Valvula de bola en PVClisa 1pulgada 4 unidad $10.000 $40.000
Adaptador hembra de PVC Tpulgada 4 unidad $2.000 $8.000
Tubo de PVC de presién RDE 21 1pulgada 1 unidad $30.000 | $30.000
Tubo de PVC de presion RDE 13.5 1/2 pulgada 5 unidad $13.700 $68.500
Tapon roscado de PVC 11/2 pulgada 2 unidad $12.000 $24.000
Unidn répida 11/2 pulgada 2 unidad $40.000 $80.000
Collarin de derivacién 1pulgada a1/2 pulgada 28 unidad $13.000 $364.000
Adaptador macho de PVC 1/2 pulgada 28 unidad $300 $8.400
Macho rapido 11/2 pulgada 4 unidad $35.600 $142.400
Macho rapido 1pulgada 12 unidad $11.500 $138.000
Tapdn roscado Tpulgada 4 unidad $2.300 $9.200
Adaptador hembra de PVC 1/2 pulgada 28 unidad $600 $16.800
Cinta tefldn 10 unidad $750 $7500
Soladura PVC 1 Unidad 1/4 galén |  $83.000 $83.000
Limpiador de PVC 1 Unidad 1/4 galén | $40.000 | $40.000
Aspersor con ra&i?n de cobertura de 28 unidad $18.000 $504.000
1bomba de THP 1 unidad $1.500.000 | $1.500.000
Tanque de 2.000 litros 1 unidad $1.000.000| $1.000.000
Filtro de anillos 11/2 pulgada 1 unidad $200.000 [ $200.000
Total $6.026.400

Fuente: Elaboracién propia

CAROTA | Modelo integral para el desarrollo de

360°

la cadena de valor de zanahoria en el
Oriente departamento de Antioquia




Los costos presentados en la tabla 8.5 corres-
ponden a un drea de 1.400 metros cuadrados y,
al escalarlo a una hectarea, se obtiene un costo
total para el sistema de riego de $25.000.000
por ha. A continuacion, en las figuras 8.8 a 8.15,
se presentan los implementos e instalacion de
los acoples rapidos mencionados.

Para el acople entre tubo y manguera (figura
8.8), se requiere un macho rapido (1) y un adap-
tador hembra de PVC (2).

Figura 8.8. Acople entre manguera y tubo.
1. Macho rapido y 2. Adaptador hembra de PVC.

Foto: Carolina Zuluaga

Para las derivaciones de manguera de una pulgada
y media a manguera de una pulgada, se usan colla-
rines de derivacion (figura 8.9), y se puede ver que
estos collarines tienen rosca (3a) que acopla con
machos de PVC. Estos se instalan en la manguera
(figura 8.10), la salida se acopla con un adaptador
macho (5) y, posteriormente, se inserta un peque-
fio tramo de tubo (6) que se pega a la valvula (7),
como se puede observar en la figura 8.10.

Figura 8.9. Collarin de derivacion.

Foto: Carolina Zuluaga

Luego, se inserta otro tramo de tuberia (8) y un
adaptador hembra de PVC (9) que se acopla a
un macho rapido (10) para nuevamente pasar a

manguera (11) (figura 8.10).

Figura 8.10. Derivacion a linea de aspersores.

Foto: Cristian Dominguez

En la manguera de una pulgada (11) se instala
un collarin de derivacion de una pulgada a me-
dia pulgada (12) y se acopla con el adaptador
un macho de PVC de media pulgada (13); pos-
teriormente, se afiade un tramo de tuberia de
media pulgada (14) con la longitud recomenda-
da por el fabricante del aspersor (entre 50-100

cm), como se puede ver en la figura 8.11.
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Figura 8.11. Instalacion del aspersor.

Foto: Cristian Dominguez

Otra opcién que reemplaza al collarin de deriva-
cion se puede ver en la figura 8.12. Consiste en
usar un acople rapido en Tee (15), donde el aco-
ple al aspersor es el mismo que con el collarin.

Figura 8.12. Otra opcion para el acople del aspersor.

Foto: Cristian Dominguez

Para conectar el aspersor, se acopla un adapta-
dor hembra (17) en el tubo de media pulgada
(16) y se enrosca con el aspersor (18). La figura
8.13 muestra un microaspersor que se puede
usar en el cultivo de zanahoria y otras hortali-
zas, pero también se presenta otra opcion de
mayor caudal, como el aspersor de la figura 8.14.

Figura 8.13. Microaspersor para zanahoria.

Foto: Carolina Zuluaga

Nota. Resolucion mejorada con ayuda de Codex en ChatGPT.

Figura 8.14. Aspersor de mayor caudal para
zanahoria.

Foto: Cristian Dominguez

Es importante tener en cuenta que, con la
presion, el aspersor se puede mover del sitio,
por lo que es importante afiadirle una estaca
que lo sujete al suelo.
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Para los tapones de lavado al final de las
mangueras (19), se utiliza un adaptador ma-
cho rapido (20) y se le adapta un tapdn ros-
cado al final (21), como se puede observar en
la figura 8.15. Estos tapones de lavado son in-
dispensables para el buen mantenimiento del
sistema de riego.

El manejo eficiente del riego y el drenaje
no es solo una herramienta técnica, sino un
camino hacia una agricultura sostenible. A
lo largo de este capitulo, hemos explorado
como estas prdacticas permiten maximizar la
productividad agricola, optimizar el uso del
recurso hidrico y mitigar los impactos de fe-
némenos como la sequia o el exceso de agua.

En contextos como las zonas de alta mon-
tafa, donde los recursos son limitados y las
condiciones climaticas representan un de-
safio constante, implementar tecnologias
adaptadas y estrategias de manejo del agua
es clave para garantizar no solo la produc-
cion de alimentos, sino también la conserva-
cion de los ecosistemas y el bienestar de las
comunidades rurales.

Hacia el futuro, la integracién de tecnologias
como los sensores de humedad del suelo y
los sistemas de informacion geografica abre
nuevas posibilidades para transformar el
riego y el drenaje en herramientas ain mas
precisas y sostenibles. Sin embargo, el éxito
de estas estrategias dependerd de un es-
fuerzo conjunto: investigacion aplicada, po-
liticas publicas inclusivas y el compromiso
Foto: Cristian Dominguez activo de los agricultores.

Figura 8.15. Final de manguera para lavado.
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Para
no olvidar...

La densidad aparente (Da) es la propiedad que ayuda a
identificar capas compactadas o con algun limitante fisico en
el suelo que pueda afectar el desarrollo del cultivo; a mayores
valores, mayor compactacion.

Una densidad aparente mayor o igual a 1,8 mg/m3 genera
problemas para el crecimiento de las raices, y valores entre 1,6
y 1,8 mg/m3 indican que la aireacion y el movimiento del agua
en el suelo son limitantes para el desarrollo de la planta.

El suelo arcilloso presenta una mayor capacidad de retencion
de agua, es decir que puede almacenar mas agua util para las
plantas permitiendo intervalos de riego mas largos.

El suelo arenoso tiene una menor capacidad de retencion de agua,
reflejando una baja capacidad de almacenamiento hidrico y una rapida
pérdida de agua disponible; esto implica que requiere riegos mas
frecuentes para mantener la disponibilidad de agua para el cultivo.

El manejo eficiente del agua es uno de los pilares fundamentales
para garantizar el éxito agronomico del cultivo de zanahoria, por
su impacto directo en el rendimiento, la calidad de laraiz y su
relacion con la sostenibilidad de los sistemas agricolas.
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Conclusiones y
perspectivas de
los autores

»

»

»

A lo largo del capitulo se ha demostrado
que variables como la densidad aparente,
la textura del suelo, la porosidad y la reten-
cion de humedad son determinantes para
disefar esquemas de riego acordes con las
condiciones del terreno y las necesidades
fisioldgicas de la planta.

La aplicacion de conceptos técnicos como
la curva de retencion de humedad, la de-
terminacion del nivel freatico y la estima-
cion de las laminas de riego por etapas
fenoldgicas permite al agricultor tomar
decisiones mas precisas, evitando tanto
el estrés hidrico como los excesos de agua
que pueden generar enfermedades y pér-
dida de calidad comercial. lgualmente, se
resalta el valor del drenaje superficial y
profundo, especialmente en zonas como
el Oriente antioquefio, donde las altas pre-
cipitaciones y suelos con horizontes com-
pactos pueden dificultar el desarrollo ra-
dicular y aumentar el riesgo fitosanitario.

El disefio y la descripcion detallada de un
sistema de riego por aspersion para pe-
quefias dreas constituye un aporte practico
valioso, que ilustra cdmo es posible adap-
tar soluciones tecnoldgicas accesibles a las

»

»

realidades del productor local. Si bien en
muchas zonas de montafia no se utiliza rie-
go debido a la distribucion de lluvias, con-
tar con estos sistemas puede ser determi-
nante para estabilizar la produccion durante
épocas secas, reducir riesgos climaticos y
aumentar la competitividad.

Desde la perspectiva del autor, el futu-
ro del riego en cultivos como la zanaho-
ria pasa por la integraciéon progresiva de
tecnologias de bajo costo, como sensores
de humedad, monitoreo climatico y con-
trol automatizado. Sin embargo, para que
esto sea viable, se requiere avanzar en la
capacitacion de los productores, la dispo-
nibilidad de servicios técnicos de calidad
y la formulacion de politicas publicas que
fomenten la modernizacién del riego sin
excluir a pequefios agricultores.

En sintesis, el agua no debe ser vista solo
COMO un recurso, sino como un factor de di-
sefio agronomico estratégico. Un buen ma-
nejo del riego y el drenaje no solo mejora
la productividad y la calidad del cultivo de
zanahoria, sino que representa un camino
hacia una agricultura mas eficiente, resi-
liente y sostenible.
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