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Resumen:

En el marco del proyecto de investigacion “Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas
y evaluaciéon de la viabilidad econémica de un prototipo de biofertilizante a base de microalgas
costarricenses (Fase )", se evallo la eficiencia de un sistema de fertirrigacién al aplicar el bioestimulante
a base de microalgas Phyco Plus comparando la filtracién con malla y anillos de 120 mesh, debido a
que son los filtros de uso comun en la horticultura costarricense. Se realizaron pruebas en el campo
de practicas de la Escuela de Ingenieria Agricola del TEC en un sistema de fertirriego con emisores de
1,9 Lh™" a una presion de 7 mca siguiendo la metodologia propuesta por Christiansen para determinar
uniformidad de distribucion del riego. Se determind que la filtracién con anillos de 120 mesh, ofrece
un coeficiente de uniformidad mas alto al aplicar el bioestimulante y que es recomendable considerar
en el tiempo del fertirriego la limpieza del lateral después de la aplicacion de la dosis inyectada en el
sistema.
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Introduccion:

La agricultura es el mayor consumidor de agua, mas del 70% de las extracciones mundiales son para
riego, ademas, es el sector con el menor rendimiento en comparacion con otros sectores econdmicos
[1]. Por lo anterior, es necesaria una mayor eficiencia en el uso del agua para obtener méas produccion
por gota [1]. El riego por goteo es el sistema mas eficiente y el sequndo mas utilizado en Costa Rica [2].

Sneh [3], sefiala que el riego por goteo es una agrotecnologia completa, debido al incremento en la
eficiencia del uso de agua en la agricultura segun la demanda dindmica de los cultivos. Con la aplicacion
mundial de la fertirrigacion, se han desarrollado sistemas considerando las posibles obstrucciones de
los emisores. Los tipos y probabilidad de atascos de los emisores en el riego por goteo debido a las
pequefias dimensiones del conducto y la baja velocidad de flujo por el interior de los goteros, son
principalmente bioldgicos (37%), fisicos (31%), quimicos (22%) y otros (10%) [4]. Las impurezas del
agua de riego se clasifican en particulas inorganicas en suspension, sustancias quimicas en solucion,
microflora y microfauna y particulas de materia organica

Existen diversos métodos de filtrado, sean de arena, grava, mallas y discos ranurados [2], determinados
por el grado del filtrado, en funcién de dos sistemas de unidades: micrones y mesh, los cuales no son
compatibles entre si. El grado de filtrado en micrones (10° m) expresa el didmetro de la particula
esférica de mayor dimension que puede pasar por una malla. El nimero de mesh es el nimero de hilos
por pulgada.

Los filtros tienen un cuerpo de polipropileno que contienen (a) un cilindro recubierto por una malla de
poliéster o (b) un elemento de filtrado de anillas construidas de polipropileno [5]. El sistema de filtrado
influye en la eficiencia de un sistema de riego que relaciona la cantidad de agua que consume el cultivo
y la cantidad de agua regada, a partir de las eficiencias de conduccion en el canal principal (Efc), de
distribucion en los canales laterales (Efd), y de aplicacion a nivel de parcela (Efa) [6], en funcion de la
topografia, tipo de suelo, condicién de las plantas, entre otros [7]. Para evaluar el sistema, en cada
lateral de riego se seleccionan 4 emisores; el mas cercano y el mas lejano del inicio de cada lateral y
dos emisores intermedios, seguin se muestra en la figura 1.

Lateral
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Figura 1. Esquema de distribucién de las unidades a muestrear. Tomado de [7]
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Se toman los datos de volumen recolectado en los goteros seleccionados en el tiempo establecido.
Para valorar el grado de uniformidad, Christiansen (1942) propuso la ecuacion 1 [8].

— _ ?: |Ql_Q_|
cu =1~ (S) x 100,
Donde:

CU: Coeficiente de uniformidad de Christhiansen (%)

Q'—Q Suma de n derivaciones del caudal recolectado en los diferentes puntos con respecto al
t % valor medio de dichos caudales.

o} Media de los caudales recolectados.

n: Numero total de caudales recolectados.

Por o que el objetivo de la evaluacion de riego en el proyecto de investigacion “Determinacion de las
caracteristicas fisicoquimicas y evaluacion de la viabilidad econémica de un prototipo de biofertilizante
abase de microalgas costarricenses (Fase Il)” fue comparar la eficiencia de un sistema de fertirrigacion
al aplicar el bioestimulante a base de microalgas Phyco Plus usando filtros de malla y de anillos de 120
mesh con el fin de recomendar el filtro mas apto al usar fertirrigacion con las microalgas.

Metodologia

Las pruebas se desarrollaron en el campo de practicas de la Escuela de Ingenieria Agricola del
TEC Costa Rica, en el area cultivada con lechugas del curso Sistemas y Técnicas de Produccion.
Se seleccionaron dos eras sembradas de 40 metros de longitud, con cuatro hileras de lechugas
simétricamente distribuidas. El sistema de riego consiste en laterales de manguera con goteros con
un caudal de 1,9 Lh™ a una presion de 7 mca, espaciados cada 40 cm (Figura 2), el cual cuenta con
equipo de inyeccion de fertilizantes, que se utilizé para aplicar el bioestimulante a base de microalgas
Phyco Plus, en una dosis de 0,5 L por cada 50 L de agua.

Se instald un sistema de filtrado intercambiable (Figura 2) con el fin de evaluar filtros con elementos
de anillos y de malla, ambos de 120 mesh, con didmetro nominal de 1" (Figura 3), ya que son los filtros
disponibles en el mercado y cominmente utilizados por los productores que usan sistemas de riego
por goteo.
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Figura 2. Plano de filtrado intercambiado para pruebas con fertirriego con microalgas.

13



Investiga. TEC Diciembre del 2023 + Vol. 16 + Num. 49

Figura 3. Filtro de anillos (a) y filtro de malla (b) utilizados en las pruebas.

Se midi¢ el caudal en cinco puntos alo largo de cada lateral de goteo, en recipientes plasticos colocados
al0m,6m,12m, 28 my 37 m en funcion del largo de la cinta de riego instalada, durante 2 minutos
(Figura 4y 5). Se realizaron 6 repeticiones para cada prueba manteniendo la presién de operacion a 7
mca, bajo los siguientes parametros:

a.
b.
C.
d.

e.

Prueba del sistema de riego por goteo solamente agua, sin filtros

Prueba del sistema de riego por goteo solamente agua, con filtros de anillos

Prueba del sistema de riego por goteo solamente agua, con filtros de malla

Prueba del sistema de riego por goteo con la dosis de microalgas, con filtros de anillos

Prueba del sistema de riego por goteo con la dosis de microalgas, con filtros de malla

La medicion de los voliumenes obtenidos se realizé con probetas de 150 ml. Los datos fueron analizados
estadisticamente y comparados con un analisis de varianzas para determinar similitudes y comparar
el filtrado de cada tipo de elemento con agua y con el producto, ademas se determiné el coeficiente de
uniformidad en el sistema de riego por goteo con los dos tipos distintos de filtros.
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Figura 5. Medicion de las pruebas de campo en el sistema de fertirriego
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Resultados

En el cuadro 1, se muestra el resumen de las mediciones realizadas.

Cuadro 1. Promedio, desviacion estandar y uniformidad de los caudales obtenidos para
cada tratamiento del sistema por goteo evaluado en las pruebas de campo

Tratamiento Caudal obtenido* (Lh™") Uniformidad (%)

[A] Sin filtro solamente con agua Sin dosis 2,02+0,30¢2 88,06
de microalgas

[B] Sin filtro Con dosis de microalgas 2,02 +0,392 85,32

[C] Filtro de Anillos solamente con agua Sin 1,73+034°¢ 80,07
dosis de microalgas

[D] Filtro de Anillos Con dosis de 1,98 +0,53 75,70
microalgas

[E] Filtro de Malla solamente con agua Sin 1,74 +0,62¢ 65,53
dosis de microalgas

[F] Filtro de Malla Con dosis de microalgas 1,71+0/44°¢ 69,75

*Las letras iguales no representan diferencias significativas segun Tukey p>0,05

El caudal del emisor disminuye significativamente al colocar el sistema de filtrado debido a que los
accesorios en las tuberias aumentan las pérdidas de carga en sistemas presurizados [8]. Unicamente
cuando se uso filtro de anillos con la dosis de microalgas [D], el caudal de los emisores en promedio
fue similar estadisticamente al sistema sin filtrado [Ay B].

Debido a la alta variacion presentada en el sistema cuando se usa filtro de malla con y sin la dosis
del bioestimulante, se recomienda la filtracion de anillos cuando se use el fertirrigado con microalgas
Phyco Plus. Los anillos se presionan unos a otros dejando pasar el agua de forma continua y uniforme,
a diferencia de la malla que constituye una barrera para material mineral que hace que fluctue el trafico
del liquido, de ahi la variacion de las mediciones cuando se usa el filtro de malla con el biofertilizante,
sin embargo, surge la necesidad de mayor investigacion aplicando otro tipo de productos. En la figura
6, se muestran los datos estadisticos para cada tratamiento.
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Figura 6. Distribucién de los caudales medidos en los goteros (Lh™") para cada tratamiento en el campo.
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Luego de los tratamientos de fertirriego, se debe eliminar los materiales de obstruccion, una vez que
se depositan en las zonas de flujo de los emisores, por medio del lavado de los laterales de riego [9].
Por otra parte, la condicion limite requiere el calculo de las fuerzas de friccidn utilizando la longitud de
deslizamiento del fluido en los filtros, por lo que se recomienda estudiar la adhesividad de la mezcla
de la dosis de microalgas con el agua y justificar la menor resistencia con respecto al filtro de mallas
utilizado [10].

Recomendaciones al aplicar microalgas Phyco Plus con fertirrigado:

El tratamiento con anillos ofrece un coeficiente de uniformidad mas alto, por lo que se recomienda el
uso de filtros de anillos para la fertirrigacion con bioestimulante.

Es recomendable considerar en el tiempo del fertirriego, el transporte inicial del bioestimulante hasta
el emisor, su aplicacion y posterior tiempo de limpieza del lateral del riego después de la aplicacion de
la dosis recomendada.
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