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ABONADORAS BOGBALLE

a fertilizacion, y especialmente

la fertilizacion nitrogenada, de-

be realizarse de manera razo-
nada y precisa para obtener un rendi-
miento elevado evitando en todo
momento accidentes culturales. [nclu-
so st las cantidades a aplicar son de-
terminadas de manera precisa, una
irregularidad en el reparto debida a
una mala regulacién del equipo, un
solapamiento inadecuado o unas ca-
racteristicas fisicas deficientes del
fertilizante pueden provocar efectos
negativos en el resultado final, incre-
mentando los riegos de contaminacion
y provocando desajustes econdmicos
de dificil solucion.

Constructores y agricultores bus-
can equipos de fertilizacién no dema-
siado costosos que permitan asegurar
una distribucion de producto lo mas
homogénea posible. Si es cierto que
un buen reparto del abono depende
ante todo del equipo con ¢l que se
distribuye, la regulacién del mismo y
la calidad del fertilizante utilizado
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son factores importantes a tener en
cuenta.

Una manera clara y diddctica de
demostrar lo anteriormente expuesto
es la realizacion de pruebas de campo
que permitan analizar el efecto que los
diferentes pardmetros (tipo de maqui-
na, condiciones de regulacion, carac-
teristicas fisicas del abono,...) tienen
sobre el resultado final de la distribu-
cién de fertilizante. El Departamento
de Ingenieria Agraria de la Escuela
Superior de Agricultura de Barcelona
ha realizado unas pruebas de campo
con dos modelos diferentes de abona-
doras centrifugas (la tipologia mads
ampliamente utilizada en nuestras
condiciones) con el fin de caracterizar
su comportamiento en campo y anali-
zar el efecto que tienen sobre la cali-
dad de distribucién factores como el
tipo de distribuidor y las caracteristi-
cas fisicas del abono.
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CARACTERISTICAS DE
B LAS ABONADORAS

Las pruebas de campo se realiza-
ron con dos abonadoras centrifugas de
la firma Bogballe. Se trata del modelo
EX~-1000, con sistema de distribucion
de doble plato y 1 000 litros de capa-
cidad, y el modelo BL—-600. una abo-
nadora de menor capacidad (600 li-
tros) y con un sistema de distribucion
de un solo disco.

El modelo EX—-1000 incorpora el
sistema [CS (Integrated Center Svs-
tem) que mejora la uniformidad de
distribucion, especialmente en la zona
central, gracias a un cuddruple solapa-
do de la cantidad de abono distribui-
da, disminuyendo al mismo tiempo la
cantidad de polvo formado cuando se
utilizan abonos de calidad inferior. La
cantidad de abono se ajusta mediante
una unica palanca de accionamiento

agroiécnica




prueba

hidraulico, por cable o electrénica-
mente mediante la incorporacion del
Calibrator, que hace que la dosis de
aplicacion sea totalmente indepen-
diente de la velocidad de avance.

La modificacioén de la anchura de
trabajo (con posibilidades entre 12 y
36 m) se consigue de manera facil me-
diante la eleccidn y colocacién de las
paletas esparcidoras, con un sistema
de fijacion Click Look que evita la uti-
lizacién de herramientas para su ma-
nejo.

Entre los elementos accesorios ca-
be destacar el juego de calibracion, de
facil instalacién en uno de los discos.
y que permite la comprobacién exacta
del caudal de abono previa a la aplica-
cion. Este detalle es de suma impor-
tancia, dado que facilita enormemente
la labor previa de regulacion del equi-
po por parte del agricultor.

El modelo BL-600, abonadora
centrifuga de un disco. presenta un di-
sefio bajo, lo que facilita las labores
de carga de la tolva. Dispone de siste-
ma hidrdulico de apertura y cierre del
fondo de tolva y palanca de ajuste ma-
nual para la regulacién de la simetria
izquierda-derecha, en funcion del tipo
de abono utilizado.

El elemento distribuidor consta de
8 paletas en cuatro largos diferentes
para asegurar la exactitud en la distri-
bucion del fertilizante. EI mecanismo
de regulacién asegura una distribu-
cion constante independientemente de
la cantidad de abono a distribuir.

La elevada anchura de esparcido
(18-20 m) permite la adopcidn de an-
churas de trabajo dc hasta 15 metros.
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TABLA 1.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS MAQUINAS ANALIZADAS

' Altura de llenado (cm)
Anchura (cm)
Boca de tolva (cm)
Capacidad (litros)
Capacidad aprox. (kg)

' Peso (kg)
Peso total aprox. (kg)
Capacidad de esparcido (kg/ha)
Anchura de trabajo (m)

Se trata de un modelo simple, de facil
acoplamiento al tractor y capaz de
ofrecer capacidades de trabajo ade-
cuadas a la mayoria de explotaciones.
[gual que en el caso anterior, el mode-
lo BL-600 dispone, como opcional,
un kit de calibracién de fécil coloca-
cion y elevada precision.

PLANTEAMIENTO DE
LAS PRUEBAS DE
CAMPO

Las pruebas de distribucién en
campo se realizaron en las parcelas
experimentales que la ESAB dispone
en la finca Torre Marimon, en Caldes
de Montbui (Barcelona).

En una parcela llana y sin cultivo,
de una superficie aproximada de 2
hectdreas. se colocaron un total de 48
recipientes de cartén con una superfi-

98 O
220 186
214 x 111 131 x179
1 000 550
1100 600
350 178
1450 778
30-1500 30-1500
12-36 9-15

cie de 0.25 m* (50 cm x 50 cm) en una
hilera perpendicular al avance del
tractor, de forma que, tras la realiza-
cion de un nimero determinado de pa-
sadas con las maquinas, se recogia la
cantidad total de abono depositada en
cada una de las cajas. De esta manera,
y tras pesar el contenido de abono de
cada recipiente, se establecieron las
curvas de distribucion obtenidas en
cada una de las pruebas. Con objeto
de evitar rebotes de los granos de abo-
no al caer sobre las cajas, se colocd
una red encima de todas la superficie
de recogida.

Dos fueron los objetivos principa-
les planteados: en primer lugar, anali-
zar la calidad de distribucién obtenida
con las dos maquinas; y en segundo
lugar, determinar la influencia que las
caracteristicas fisicas del abono (gra-
nulometria) tienen en el resultado fi-
nal de la aplicacion.
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COMPARACION DE
LOS DOS SISTEMAS DE
DISTRIBUCION:
SIMPLE O DOBLE
DISCO

En el primer caso, el anélisis com-
parativo de los dos sistemas de distri-
bucion (uno o dos discos) se realizo
ajustando Jos parametros de trabajo de
forma que, en ambos casos, la dosis
de abono a distribuir se mantuviera al-
rededor de unos valores similares, es-
tableciéndose 250 kg/ha para la abo-
nadora de doble disco y 225 kg/ha
para la de un disco. Para ello, se pro-
cedio a la eleccién de la anchura de
trabajo. de acuerdo con las indicacio-
nes del fabricante, resultando una an-
chura de trabajo de 18 m para el
modelo de doble disco, EX-1000,
mientras que el modelo BL-600 de un
solo disco se ajusté para trabajar sobre
una anchura de trabajo de 11 metros.
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TABLA 2.- CONDICIONES DE TRABAJO DURANTE LAS PRUEBAS

Dosis tedrica (kg/ha)
Anchura de trabajo (m)
Velocidad de avance (km/h)
Caudal tedrico (kg/min)
Capacidad de trabajo (ha/h)
Tipo de abono

La determinacion de la velocidad
real de avance se realizé en la misma
parcela de pruebas. En este caso se
utilizaron las mismas condiciones de
trabajo para las dos mdquinas, reali-
zdandose las pruebas con un tractor
John Deere 3650 a una velocidad real
de avance de 8 km/h. El régimen de
funcionamiento de la toma de fuerza
se mantuvo en todo momento alrede-
dor de las 540 rev/min.

Una vez establecidos los pardme-
tros de anchura de trabajo y velocidad
de avance, se procedié a la determina-
cion del caudal tedrico de abono
(kg/min) necesario para la aplicacion
de la dosis requerida, y al posterior
ajuste de las palancas de control y
posterior comprobacion del caudal re-
al obtenido.

En cuanto al tipo de abono utiliza-
do en esta primera fase de las pruebas,
se utilizd con ambas mdaquinas un
abono nitrogenado (Nitrato Amonico
33%) de excelente distribucién granu-
lométrica (Figura 1). Esta distribucién
granulométrica se determiné en cam-
po mediante la utilizacién de un gra-
nulémetro de campo.

60 33
14.4 8.8
Nitrato amonico 33%

Tras los ajustes anteriormente
descritos se realizaron un total de cin-
co pasadas con cada mdquina sobre la
linea de cajas dispuesta en la parcela.
siempre en el mismo sentido. de for-
ma que la cantidad total recogida en
cada uno de estos recipientes pudieri
ser pesada de una manera fiable. Con
los datos de las cantidades pesadas se
obtuvieron las curvas de distribucion
individual. y se determinaron las cur-
vas hipotéticas obtenidas tras ¢l co-
rrespondiente solapamiento.

DISTRIBUCION
RESULTANTEY
ANALISIS DE
RESULTADOS

La representacion grafica de los
resultados obtenidos con los dos tipos
de abonadoras aparece en las figuras 2
y 3. Comparando los resultados de la
distribucion unitaria (sin solapamien-
to) de las dos maquinas, se aprecia una
clara diferencia en cuanto a la simetria
izquierda-derecha, siendo ésta mucho
mas estable en el caso de la abonadora
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FiGURA 1

Distribucion granulométrica de los dos tipos de abono utilizados durante
las pruebas de campo.
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prueba

TABLA 3.- INTERPRETACION DE LOS VALORES DEL COEFICIENTE DE VARIACION

0<CV<10%
10 < CV € 15%
> 15%

de doble disco (Figura 2). La distribu-
¢ién unitaria obtenida con la abonado-
ra BL-600 (Figura 3) presenta un des-
plazamiento hacia el lado
derecho. como consecuencia
del sentido de giro del tnico
disco esparcidor. Esta diferen-
cia en la simetria se ve refleja-
da cuando se establece la cur-
va de distribuciéon acumulada
de acuerdo con la anchura de
trabajo seleccionada. La uni-
formidad de distribucién obte-
nida, cuantificada mediante el valor
del coeficiente de variacion de esta
curva acumulada, presenta también di-
ferencias notables entre las dos mdqui-
nas. Asi, el valor de coeficiente de va-
riacion obtenido con la EX-1000 es
del 7.22%, para una anchura de trabajo
de I8 metros, mientras que este coefi-

Bueno-Muy bueno
Aceptable
Malo-A desechar

0<CV<15%
15 < CV < 25%
> 25%

ciente alcanza un valor del 12% en el
caso de la BL-600, para una anchura
de trabajo de |1 metros.

€€Con una abonadora de doble

disco se consigue una

distribucion mas uniforme??’

La interpretacion de los valores
anteriormente mencionados, teniendo
en cuenta la clasificacion establecida
para los valores de distribucion de
abonos nitrogenados en campo (Tabla
3) permite concluir que, en ambos ca-
sos se ha obtenido una distribucion
buena aunque es evidente que las di-
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FIGURA 2 Distancia al eje (m)

Curvas de distribucion individual

( )y curva acumulada tras el
solapamiento (W) obtenidas con la
abonadora de dos discos Bogballe
EX-1000, utilizando Nitrato Amonico

33%.

Curvas de distribucion individual

( )y curva acumulada tras el
solapamiento (W) obtenidas con la
abonadora de un disco

Bogballe BL-600, utilizando
Nitrato Amonico 33%.
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ferencias existentes entre ambos de-
ben tenerse en consideracion, y mds
teniendo en cuenta la diferencia de
anchura de trabajo utilizada con cada
uno de los equipos. El andlisis global
de estos resultados aparece claramen-
te favorable a la utilizacién de abona-
doras de doble disco ya que, la mayor
uniformidad de distribucion obtenida,

junto con la mayor anchura de trabajo

real permiten incrementar
considerablemente la capaci-
dad de trabajo del equipo (me-
dida en hectdreas por hora) y
mejorar el aprovechamiento
del nitrégeno distribuido, te-
niendo ambos factores conse-
cuencias econdmicas directas
en el resultado final. Por otra
parte. hay que destacar que, a
pesar de tratarse de dos equipos de di-
ferente concepcion, los aspectos rela-
tivos a la regulacion y ajuste de los
elementos fundamentales no presen-
tan diferencias en cuanto a dificultad
de realizacién, siendo éste un hecho
capital desde el punto de vista del
agricultor.

Otra diferencia importante a des-
tacar entre las dos maquinas hace re-
ferencia a la cantidad real distribuida,
y su comparacion respecto a la dosis
tedrica para la que fueron reguladas.
En las grificas puede observarse co-
mo la cantidad media distribuida en
toda la superficie es de 102.8% con la
abonadora de dos discos, lo que signi-
fica una dosis media real de 257
kg/ha, mientras que el valor obtenido
con la abonadora BL-600 se establece

en un 104.8%. o lo que es lo mismo,
236 kg/ha de media.
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DETERMINACION DE
LA INFLUENCIA DEL
TIPO DE ABONO

Desde el punto de vista practico.
uno de los factores que menos se tie-
nen en cuenta y que mayores efectos
tiencn en el resultado final de las dis-
tribuciones en campo es el relaciona-
do con la granulometria de los abo-
nos. Aunque afortunadamente cada
vez menos. los criterios de seleccion
de un determinado fertilizante suelen
basarse fundamentalmente, primero,
en la composicidon quimica de los mis-
mos, de forma gue la eleccion garanti-
ce la aplicacion de las UF (Unidades
Fertilizantes) necesarias desde el pun-
to de vista agronoémico, y en segundo
lugar, y I6gicamente, en el precio del
abono. Como consecuencia de ello, la
utilizacion de mezclas fisicas de abo-
nos a granel (blending) ha alcanzado
un auge importante en los ultimos
tiempos. Sin embargo. es bastante ha-
bitual observar granulometrias muy
heterogéneas en este tipo de mezclas,
con presencia de granos de diferentes
tamanos, formas y densidades, en las
que, a simple vista pueden diferen-
los distintos minerales que
componen la mezcla.

Estas diferencias en las caracteris-
ticas fisicas tienen un efecto directo
en la calidad de distribucion obtenida,
independientemente del tipo de ma-
guina utilizada. Por esta razén, uno de
los objetivos planteados durante la
realizacion de estas Pruebas de Cam-
po fue el de determinar y cuantificar
la influencia del tipo de abono en la
calidad de distribucion.

ciarse

Una vez demostrada la eficacia y
los buenos resultados obtenidos en
campo con la abonadora Bogba-
lle-1000. se procedi6 a la realizacion
del mismo tipo de prueba, mantenien-
do todos los pardmetros anteriores,
utilizando en este caso una mezcla fi-
sica de abono N-P-K. con una compo-
sicién quimica 9-18-27, pero con una
granulometria mucho mds heterogé-
nea que en el caso anterior (Figura 1).
Asi, manteniendo los valores de velo-
cidad real de avance (8 km/h) y an-
chura de trabajo (18 m) se realizaron
las modificaciones pertinentes en el
sistema de dosificacién segin indica-
ciones del manual de instrucciones,
con objeto de obtener el caudal de
abono necesario (60 kg/min).

“€Con un abono de
mala calidad es
imposible mantener
la anchura de trabajo
inicialmente
prevista’l

Tras los ajustes de la mdquina se
realizaron las cinco pasadas sobre la
linea de colectores dispuesta en la par-
cela y se procedio a la determinacién
de las curvas de distribucion, tanto in-
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FIGURA 4
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dividual como con solapanuento. Los
resultados de las pruebas aparecen en
la Figura 4.

Una primera vision de los resulta-
dos obtenidos con este tipo de abono
pone claramente de maniliesto la gran
diferencia con respecto a la anterior
prueba. En primer lugar, se aprecia
claramente como es tmposible mante-
ner la misma anchura de trabajo (18
m) ya que la anchura maxima de dis-
tribucidn obtenida en este caso no su-
pera los 15 metros por lado. Como
consecuencia de ello, los resultados
de la curva de distribucion acumulada
presentan una heterogeneidad inacep-
table. con valores del coeliciente de
variacion superiores al 37%. obser-
vindose zonas de la parcela con apor-
tes inferiores al 50 % de la dosis esta-
blecida.

El efecto que este tipo de distribu-
cion puede tener en campo es eviden-
te: zonas con aportes de lertilizante
excesivo y zonas que no alcanzan cl
minimo establecido. acumulacién o
concentracion en bandas de los dife-
rentes componentes quimicos como
consecuencia de las diferentes densi-
dades y formas de los granos, desarro-
llo heterogéneo del cultivo, y. desde ¢l
punto de vista economico, reduccio-
nes en el rendimiento del cultivo y
disminucion de la capacidad de traba-

jo de las maquinas.

Curvas de distribucion indivicdual
( )y curva acumulada tras ¢f
solapamiento (W ) obtenidas con
la abonadora de un disco
Bogballe EX-1000, utilizando
N-P-K (9-18-27).
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CONCLUSIONES
GENERALES)Y
VALORACION FINAL

Tras la realizacion de las pruebas
de campo se ha procedido a la valora-
cion de los aspectos mds interesantes
de manejo y funcionamiento de las
dos maquinas analizadas (Tabla 4). Si
bien esta valoracion es subjetiva y fru-
to unicamente de los resultados ante-
riormente expuestos, pretende poner
de manifiesto el comportamiento de
ambos equipos en condiciones reales
de utilizacién, y la opinion que el
usuario en general puede tener de los
dos modelos analizados.

En primer lugar, hay que sefialar
la diferencia en la calidad de distribu-
cién obtenida con los dos tipos de ma-
quinas. No se trata de una conclusion
novedosa, sino simplemente una co-
rroboracién de algo ya conocido, pero
trasladado a condiciones de campo
habituales. Resultaria simple realizar
un pequefio andlisis econémico valo-
rando la diferencia de calidad en la

distribucion, el incremento de la capa-
cidad real de trabajo de los dos siste-
mas ensayados y la diferencia de pre-
cio entre los dos modelos.

Por otra parte, los resultados obte-
nidos en la distribucién de los dos tipos
diferentes de abono deben ser tenidos
muy en cuenta en el sentido de que no
siempre los abonos mas baratos resul-
tan los mds rentables econémicamente.
Es necesario incluir en los criterios de
seleccion de los fertilizantes el aspecto
relativo a las caracteristicas fisicas de
los mismos ya que, como ha quedado
demostrado, la mejor de las maquinas
no puede repartir con eficacia un abo-
no de ‘baja calidad’, o cuando menos,
no puede hacerlo manteniendo las con-
diciones de trabajo, especialmente la
anchura de distribucion.

La determinacion de la distribu-
c16n granulométrica de una partida de
abono determinada puede realizarse
de forma ripida y segura en el propio
almacén por parte del agricultor. La
utilizacion de granulémetros manua-
les, simples de utilizar y de bajo coste,

debe convertirse en una practica habi-
tual por parte del usuario. En este sen-
tido, se propone la incorporacion de
serie en todas las abonadoras nuevas,
practica que algunos fabricantes ya
realizan.

En cuanto a las caracteristicas y
funcionamiento de los dos equipos
analizados, debemos destacar su facili-
dad de manejo y regulacidn, la gran ac-
cesibilidad a los elementos principales
como discos, paletas, palanca de regu-
lacién de caudal, etc. Cabe destacar la
exactitud detectada en la relacion entre
caudal tedrico indicado en el manual
de instrucciones (kg/min) y caudal real
obtenido mediante pesada, siempre y
cuando la eleccién de la tabla corres-
pondiente del manual se corresponda
con el tipo de abono a utilizar.

Finalmente, cabe destacar como
conclusion final algo ya ampliamente
escrito y divulgado por numerosos au-
tores, y aplicable a éste y otros tipos
de maquinas: el proceso de regulacion
y ajustes previos de un equipo antes
del trabajo resulta clave e imprescin-
dible para el éxito final. Es preciso, en
cada caso, conocer en profundidad las
caracteristicas del material a distribuir
y ajustar los pardmetros del equipo de
acuerdo con las recomendaciones del
fabricante.=

TABLA 4.- VALORACION FINAL DE LAS ABONADORAS A PRUEBA
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Facilidad de regulacion
Capacidad de trabajo
Uniformidad de distribucion
Simetria
Dosis real/Dosis tedrica
Facilidad de carga

ENERO 2001



