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ABONADORAS BOGBALLE

a fertilización, y especialmente

la fertilización niU•ogenada, de-

he realizarse de manera razo-

nada y precisa para obtener un rendi-

miento elevado evitando en todo

momento accidentes culturales. Lnclu-

so si las cantidades a aplicar son dc-

terminadas de manera precisa, una

irregularidad en el reparto debida a

una mala regulación del equipo, un

solapamiento inadecuado o unas ca-

racterísticas físicas deficientes del

fertilizante pueden provocar efectos

negativos en el resultado final, incre-

mentando los riegos de contaminación

y provocando desajustes económicos

de difícil solución.

Constructores y agricultores bus-
can equipos de fertilización no dema-
siado costosos que permitan asegurar
una distribución de producto lo más
homogénea posible. Si es cierto que
un buen reparto del abono depende
ante todo del equipo con el que se
distribuye, la regularión del mismo y
la calidad del fertilizante utilizado

son factores importantes a tener en

cuenta.

Una manera clara y didáctica de

demostrar lo anteriormente expuesto

es la realización de pruebas de campo

que permitan analizar el efecto que los

diferentes parámetros (tipo de máqui-

na, condiciones de regulación, carac-

terísticas físicas del abono,...) tienen

sobre el resultado final de la distribu-

ción de fertilizante. EI Departamento

de Ingeniería Agraria de la Escuela

Superior de Agricultura de Barcelona

ha realizado unas pruebas de campo

con dos modelos diferentes de abona-

doras cenU'ífugas (la tipología más

ampliamente utilizada en nuestras

condiciones) con el fin de caracterizar

su comportamiento en campo y anali-

zar el efecto yue tienen sobre la cali-

dad de distribución factores como el

tipo de distribuidor y las característi-

cas físicas del abono.

.

CARACTERÍSTICAS DE
^ LAS ABONADORAS

Las pruebas de cantpo se t'c.tliza-

ron con dos ahonadoras centrífugas de

la firma Bogballe. Se U'^Ua drl modclo

EX-1000, con sistema de disU'ihucicín

de doble plato y I 000 IiU'os de capa-

cidad, y el modelo BL-6OU, una abo-

nadora de menor capacidad (6OO li-

n^os) y con un sis[ema de distrihución

de un solo disco.

EI modelo EX-1OO0 incorpora el

sistema ICS (l^^lc^,t,^rcUc^cl ('c^^it^^^' Srs-

tcm) que mejora la uniformidad de

dis[ribución, especialmente en la zona

central, gracias a un cuádruple solapa-

do de lu cantidad de abono disU'ihui-

da, disminuyendo al mismo tienipo la

cttntidad de polvo formado cuandu se

utilizan abonos de calidad int^erior. La

cantidad de abono se ajusta mcdiante

una única pal^mca de acrionamicnto
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hidráulico, por cable o electrónica-
mente mediante la incorporación del
Calibrator, que hace que la dosis de
aplicación sea totalmente indepen-
diente de la velocidad de avance.

La modificación de la anchura de

trabajo (con posibilidades entre 12 y

36 m) se consigue de manera fácil me-

diante la elección y eolocación de las

paletas esparcidoras, con un sistema

de fijación Click Look que evita la uti-

lización de herramientas para su ma-

nejo.

Entre los elementos accesorios ca-
be destacar el juego de calibración, de
fácil instalación en uno de los discos,
y que pennite la comprobación exacta
del caudal de abono previa a la aplica-
ción. Este detalle es de suma impor-
tancia, dado que facilita enormemente
la labor previa de regulacicín del equi-
po por p^u'te del agricultor.

El modelo BL-600, abonadora

rent ►'ífuga de un disco, presenta un di-

seño bajo, lo yue facilita las labores

de carga de la tolva. Dispone de siste-

ma hidráulico de apertura y cierre del

t^ondo de tolva y palanca de ajuste ma-

nual para la re^^ulación de la simetría

izquierda-derecha, en función del tipo

de abono utilizado.

El elemento distribuidor consta de

8 paletas en cuatro largos ditierentes

para ascgurar la exactitud en la distri-

bución del fertilizante. EI mecanismo

de regulación asegura ^ma distribu-

ción constante independientemente de

la cantidací de abono a distribuir.

La elevada anchura de esparcido
(18-20 m) permite la adopción de an-
churas de trabajo de hasta 15 metros.

TABLA 1.- CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LAS MÁQUINAS ANALIZADAS

Altura de Ilenado (cm) 98 92

Anchura (cm) 220 186

Boca de tolva (cm) 214 x 111 131 x 179
Capacidad (litros) 1 000 550

Capacidad aprox. (kg) 1 100 600

Peso (kg) 350 178

Peso total aprox. (kg) 1 450 778

Capacidad de esparcido (kg/ha) 30-1500 30-1500
Anchura de trabajo (m) 12-36 9-15

Se trata de un modelo simple, de fácil
acoplamiento al tractor y capaz de
ofrecer capacidades de trabajo ade-
cuadas a la mayoría de explotaciones.
Igual que en el caso anterior, el mode-
lo BL-600 dispone, como opcional,
un kit de calibración de fácil coloca-
ción y elevada precisión.

PLANTEAMIENTO DE
LAS PRUEBAS DE
CAMPO

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

En ^ma purcela llana y sin cultivo,
de una superficie aproximada de 2
hectáreas, se colocaron un total de 48
recipientes de cartón con una superfi-

cie de 0.25 nr' (50 cm x 50 cm) en una
hilera perpendicular al avance del
tractor, de forma que, tras la realiza-
ción de un número determinado de pa-
sadas con las maquinas, se recogía 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 distribución obtenidas en
cada una de las pruebas. Con objeto
de evitar rebotes de los granos de abo-
no al caer sobre las cajas, se colocó
^ma red encima de todas la superficie
de recogida.

Dos fueron los objetivos principa-

les planteados: en primer lugar, anali-

zar la calidad de dish•ibución obtenida

con las dos máquinas; y en segundo

lugar, detenninar la int7uencia que las

características físicas del abono (gra-

nulometría) tienen en el resultado fi-

nal de la aplicación.
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COMPARACIÓN DE
LOS DOS SIS^EMAS DE
DISTRIBUCION:
SIMPLE O DOBLE
DISCO

En el primer caso, el análisis com-
parativo de los dos sistemas de distri-
buci(ín (uno o dos discos) se realizó
ajustando los parámetros de trabajo de
forma que, en ambos casos, la dosis
de abono a distribuir se mantuviera al-
rededor de unos valores similares, es-
tableciéndose 2S0 kg/ha para la abo-
nadora de doble disco y 225 kg/ha
para la de un disco. Para ello, se pro-
cedi6 a la elección 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 yue el modelo BL-600 de un
solo ditico se ajustó para trabajar sobre
una anchura de trabajo de I 1 metros.
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TABLA • .- CONDICIONES DE TRABAJO DURANTE LAS PRUEBAS

Dosis teórica (kg/ha) 250 22 ^
Anchura de trabajo (m) 18 11
Velocidad de avance (km/h) 8 ti
Caudal teórico (kg/min) 60 33
Capacidad de trabajo (ha/h) 14.4 8.ti
Tipo de abono Nitrato am(^nic(^ 33'%,

La determinación de la velocidad
real de avance se realizó en la misma
parcela de pruebas. En este caso se
utiliiaron las mismas condicione^ de
trabajo para las dos máquinas, reali-
rándose las pruebas con un h-actor
John Deere 3650 a una velocidad real
de avance de 8 km/h. EI régimen de
funcionamiento de la toma de fuerza
se mantuvo en todo momento alrede-
dor de las S40 rev/min.

Una ver establecidos los paráme-

tros de anchura de trabajo y velocidad

de avance, se procedió a la determina-

ción del caudal teórico de ahono

(kg/min) necesario para la aplicari(ín

de la dosis requerida, y al posterior

ajuste de las palancas de control y

posterior comprobación del caudal re-

al obtenido.

En cuanto al tipo de abono utiliza-

do en esta primera fase de las prucbas,

se utilir.ó con ambas máquinas un

abono nitrogenado (Nitiato Am6niro

33%) de excelente distribucibn granu-

lométrica (Figura 1). Esta distribuci(ín

granulométrica se determin6 en ram-

po mediante la utilización de un ^ra-

nulómetro de campo.

100

Tras los ajustes antcriormentc

descritos se reali^aron un t(,tal dr ein-

co pasadas con cada máyuirr^ sohrc la
línea de cajas clispucsta cn la parcrla.

siempre en el mixmo ^cntido, de t^or-

ma yue la cantidad total reco^id^i en

cada uno de estos recipientes pudiera

ser pesada de un^i mancra fiahle. ('on
los datos de las cantidades pcsadas se

obtuvieron las curvas de distrihuci(ín

individual, y se detCl'Illlnal'l)n la^ cur-

vas hipotéticas obtenidas U'as rl cu-

rrespondiente solapamiento.

DISTRIBUCIÓN
RES^ILTANTE Y
ANALISIS DE
RESULTADOS

La representari(ín grát^ica de los

resultados ohtenido^ ron lo^ dos tipos

de abonadoras aparecc en la^ f^iguras 2

y 3. Contparandu los resullados de I.^

distribuci(ín unitaria (sin solapamirn-

to) de las dos m^íduinas. ^e aprecia una

clara di1•erencia en cu^u^to a la simeU^ía

ir.yuierda-derecha, sirn^lo r^t^i n^ucho

más estable en cl ca^o dc la ahunad(,ra

80 f --------------------------------------------------

^ 60 ^---------------------------------------------------

s i
22

40 41

^ N.A.33%

9-18-27

34 35

<2mm ^ 2-3.2mm 3.2-5mm >5mm

Distribución granulométric^^ ^le^ Ic^s dos tipos de abono utiliz.,d(^s rlur.^nt(^
las pru(^b<^s de c.im^^o.
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TABLA 3.- ^NTERPRETACIÓN DE LOS VALORES DEL COEFICIENTE DE VARIACIÓN

0< CV < 10`%> Bueno-Muy bueno 0< CV < 15%
10 < CV < 15`%^ Aceptable 15 < CV < 25`%

> 15`%^ Malo-A desechar > 25%

de doble disco (Fi^^ura 2). La distribu- ciente alcanza un valor del 12ck en el

ri6n unitaria ^^btenida con la abonado-
ra BL-600 (Figura 3) presenta un des-
plaz_amiento hacia el lado
derecho, como consecuencia
del sentido de giro del único
disco esparcid^^r. Esta diferen-
cia en la simetría se ve refleja-
da cuand^^ se etitablece la cur-
va de distribución acumulada
de acuerdo con lu anchura de
trabajo seleccionada. La uni-
formidad de distribución obte-

caso de la BL-600, para una anchura
de trabajo de 1 1 metros.

ferencias existentes entre ambos de-
ben tenerse en consideración, y más
teniendo en cuenta la diferencia de
anrhura de trabajo utilizada con cada
uno de los equipos. EI análisis global
de estos resultados aparece claramen-
te favorable a la utilización de abona-
doras de doble disco ya que, la mayor
uniformidad de distribución obtenida,
.junto ron la mayor anchura de trabajo

real penniten incrementar
considerablemente la capaci-
dad de trabajo del eyuipo (me-
dida en hectáreas por hora) y
mejorar el aprovechamiento
del nitrógeno dish-ibuido, te-
niendo ambos factores conse-
cuencias económiras directas
en el resultado final. Por otra
parte, hay que destacar que, a

«Con una abonadora de doble
disco se consigue una

distribución más uniforme> >

La inteipretación de los valores
anteriormente mencionados, teniendo
en cuenta la clasificación establecida
para los valores de distribucibn de
abonos nitrogenados en camp^^ (Tabla
3) permite concluir yue, en ambos ca-
sos se ha obtenido una distribuci6n
buena aunyue es evidente que las di-

nida, cuantificada mediante el valor

del coeficiente de variación de esta

curva acumulada, presenta también di-

ferencias notables entre las dos máyui-

nas. Así, el val^^r de coeficiente de va-

riación obtenido con la EX-1000 es

del 7??%, para una anchura de trabajo

de 18 metros, mientras yue este coefi-

FIGURA ►

Curv<^s de clistrihucíón individual
O y curv^^ acunwlada tras el
solap^miento (^ I obtenidas con la
abonatlora de clos discos Bo^balle
EX-1000, utilizando Nitrato Arnónico
33 "/<^.

Distancia al eje (m)

Curvas cle distribución inclividual
l 1 y curva acunrulacl^r tr^^s el

sola^^rniiento i^^ 1 obtenidas con 1^
abonadora cle un disco

L3u,c;b^ille^ BL-600, utilizando
Nitrato Ambnico 33'%^.

50%

25%

0%
21 18 15 12 9

FIGURA 3

pesar de h^atarse de dos equipos de di-

ferente concepción, los aspertos rela-

tivos a la regularión y ajuste de los

elementos fundamentales no presen-

tan diferencias en cuanto a dificultad

de realización, siendo éste un hecho

capital desde el punto de vista del

agricultor.

Otra diferencia importante a des-

tacar entre las dos máyuinas hace re-

ferencia a la cantidad real distribuida,

y su comparación respecto a la dosis

teórica para la que fueron reguladas.

En las gráficas puede observarse có-

mo la cantidad media distribuida en

toda la superficie es de 102.8^/o con la

abonadora de dos discos, lo yue signi-

fica una dosis media real de 257

kg/ha, mientras que el valor obtenido

con lu abonadora BL-600 se establece

en un 104.8``/c, o lo que es lo mismo,

236 kg/ha de media.

6 3 0 3 6

Distancia al eje (m)

9 12 15 18 21
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DETERMINACIÓN DE
^ LA INFLUENCIA DEL

TIPO DE ABONO

Desde el punto de vista práctico,

uno de los fact(^res yue menos se tie-

nen en cuent^t y que ►nayores efectos

tienen en el resultado final de las dis-

U'ibuci(>nes en campo es el relaciona-

do con lu granulometría de I(^s abo-

nos. A^myue afortunadamente cada

vez menos, I(^s criterios de selecci(ín

de un determin^td^^ fertilizantc suelen

hasarse fundamentalmente, primero.

en la comp(^sici(ín yuímica de I^^s mis-

mos, cle t^orma yue la elección garanti-

ce la aplicación de I^tti UF (Unidade^

Fertilizantes) necesarias desde el pun-

to cle vista agron6mico, y en segundo

lugar, y lógicamente, en el precio del

abono. Como consecuencia de ello, la

utiliración de mezclas físicas de abo-

nus a grancl (hlcnclins,^) ha alcanzado

un auge importante en los últimos

tiempos. Sin embargo, es bastante ha-

bitual observar granulometrías muy

hetcrogéneas en este tipo de mezclas,

con presencia de granoti de diferentes

tamañ(>s, formas y(l^nsidacies, en las

yue, a simple vista pueden diferen-

ciarse 1(^s distintos minerales yue

componen la mezcla.

Esta^ diferencias en las caracterís-

ticas t^ísicas tienen un et^erto direc[o

en la calidad de distribución obteni^a,

independientemente del tipo de má-

yuina utilizada. Por esta raz6n, uno de

los objetivoti planteados dw'ante la

realiración de estas Pruehas de Cam-

po fue el ile determinar y cu^tntificar

la intluencia del tip(^ de abono en la

calicla(1 de dish-ibuci(ín.

N.N

O
G

°̂

21 18

150%
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100%

75%

50%

25%
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FIGURA 4

Una vez dem(^shada la eficacia y
los buenos resultados obtenidos cn
campo con la abonadora B(^gba-
]1e-1000, su procedió a la realirarión
del mismo tipo de prueb^t, mantenien-
do todos los parámetros anteriores,
utilizand(^ en este caso una mercla fí-
sica de abono N-P-K, con una compo-
sición yuímica 9-18-27, pero con una
^^ranulometría murh^^ ►nás heter(^gé-
nea que en el catio anterior (Figura I).
Así, manteniendo los valores de velo-
cidad real de avance ( 8 km/h ) y an-
chura de trabujo ( 18 m) se realizaron
las modificaciones pertinentes en el
sistema de dosificnción según indica-
ciones del manual de instruccie^nes,
con objet(^ de ob[ener el caud^tl de
^thono necesario (60 kg/min>.

< < Con un abono de
mala calidad es

imposible mantener
la anchura de trabajo

inicialmente
prevista> >

Tras los ajustes de la máyuina sc
re^tliz^u'on las cinco pasadas ti(^hre I^t
línea de colec[ores dispuest^t en I^t par-
cela y se procedicí a la determin^tción
de lati curvas de distribucieín, tanto in-

15 12 9 6 3 0 3 6 9 12 15 18 21

Distancia al eje (m)

^fl^^

dividual r(^m<^ cun ^ulapamirnt(^. I.(^s
result^tcl(^s clc las pruch^ts ap^u'ccrn rn
I^t Figtu'^t 4.

Una primrr^t ^ i^i(ín c1r I(^s rrsulta-

d(^s obtcnid(^^ c(m cste tipu c1r ^thun(^

pone claramentc clc manit^irst(^ la ^ran

cfif^crcnria c(m respect(^ a I^t ^tntr ►'i(ir
pruch^t. En primer lugar. ^r aprrria
cl^u'amente c(ím(^ cs imp(^^ihlc mantc-
ner I^t mism^t ^tnrhw'n c1r tr^thaj(^ 11?{

m) ya yue I^t ^tnchura máxim^t ^Ir (fi^-
trihuri(ín (^htcnida cn rstr ra^(^ n(i ^u-

pera lo^ I S met ►'<^s p(n' la(I(^. ('(^niu

ronsecucncia de ello, I(» resulla(I(^s

^le I^t curvu clc dititrihuri(ín ^tcumula^l^t

present^tn un^t heter<^genci(1a^1 inarrp-
tablc, r(in val(^ ►'rs tlcl r(^cl^irirntc (I^:
variaci(ín suE^cri^^res al 37^% . (ih.rr-

vánd(^sc r.(^nas clc la parrela c(>n ap(^r-
tes inferiores al 5O ^%^ cle I^t ^I(^^is csta-

blccida.

EI clert(^ yu^ ^sl^ tip(^ cl^ clisU'ihu-
ci(ín pucde tcncr cn rampu cs cvi^lcn-
te: z(^nas c(m ^tp<^ ►'te^ cfr fcrtilii^uil^
excesivo y z(^na^ yuc n(> alrani^tn rl
mínimt^ cstablcci^l(^. arumulari(ín (^

conccntr^tri(ín cn han(la^ ^1c I(is (lil^r-

rentes r(^mp(^nentes yuími^(^^ r(^mu

ronscruencia clc lax ^lifrrcntr^ rfrnsi-

dacles y f^(^rmas c1c los grnn(^s. cl^^arru-
Ilo hctcr(^g^nc(^ clel cultivu, y, (Ics(Ir cl
puntu cle visla cr(^n(í ►nir(i, rr(lurri(^-
nes en el rcnclimicnt(i dcl cultiv(i y

clisminuci(ín cfc la rap^t^iclacl dc U^aha-
j(^ clc I^ts máyuina^.

Curv,is rl(^ (litilrihu(^ión in(liri(lu,tl
( 1 y curv<t .tcunx^l.ul,^ h^,^+ (^1
sc^l<^E^^uni(^nto (3; ) ^ihh^ni(1,^^. ^^un
la ah^m.ul^^r^^ d(^ un diticu
Bu,^;h.tllc E^-1OUl), ulilii.tnclu
N-P-K (')-18-?71.
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CONCLUSIONES
GENERALES Y
VALORACION FINAL

Tras la realización de las pruebas
de campo se ha procedido a la valora-
ción de los aspectos más interesantes
de manejo y funcionamiento de las
dos máyuinas analizadas (Tabla ^l). Si
bien esta valoración es subjetiva y fru-
to únicamente de los resultados ante-
riormente expuestos, pretende poner
de manifiesto el comportamiento de
ambos equip^^s en condiciones reales
de utilización, y la opinión que el
usuario en general puede tener de los
dos nu^delos analizados.

En primer lugar, hay que señalar

la diferencia en la calidad de distribu-

ción obtenida con los dos tipos de má-

quinas. No se trata de una conclusión

novedosa, sino simp(emente una co-

rroboración de algo ya conocido, pero

trasladado a condiciones de campo

habituales. Resultaría simple realizar

un peyueñc^ an^ílisis econ^^mic^> valo-

r ► n^lc^ la diferencia de rali^lad en la

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

Por otra pa ►-te, los resultados obte-
nidos en la distribución de los dos tipos
diferentes de abono deben ser tenidos
muy en cuenta en el sentido de que no
siempre los abonos más baratos resul-
tan los más rentables económicamente.
Es necesario incluir en los criterios de
selección de los fertilizantes el aspecto
relativo a las características físicas de
los mismos ya que, como ha quedado
demostrado, la mejor de las máquinas
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 distribución.

La determinación de la distribu-

ción granulométrica de una partida de

abono determinada puede realizarse

de forma rápida y segura en el propio

almacén por parte del agricultor. La

utilización de granulómetros manua-

les, tiimples de utilizar y de bajo coste,

debe convertirse en una prártica habi-
tual por parte del usuario. En este sen-
tido, se pr^pone la incorporación de
serie en todas las abonadoras nuevas,
práctica que algunos fabricantes ya
realizan.

En cuanto a las características y
funcionamiento de los dos equipos
analizados, debemos destacar su facili-
dad de manejo y regulación, la gran ac-
cesibilidad a los ele ►t^entos principales
como discos, paletas, palanca de regu-
lación de caudal, etc. Cabe destacar la
exactitud detectada en la relación entre
caudal teórico indicado en el manual
de inst ►-ucciones (kg/min) y caudal real
obtenido mediante pesada, siempre y
cuando la elección de la tabla corres-
pondiente del manual se corresponda
con el tipo de abono a utilizar.

Finalmente, cabe destacar como

conclusión final algo ya ampliamente

escrito y divulgado por numerosos au-

tores, y aplicable a éste y otros tipos

de máquinas: el proceso de regulación

y ajustes previos de un equipo antes

del trabajo resulta clave e imprescin-

dible para el éxito fínal. Es preciso, en

cada caso, conocer en profundidad las

características del material a distribuir

y ajustar los parámetros del eyuipo de

acuerdo con las recomendaciones del

fabricante. :^

TABLA 4.- VALORACIÓN FINAL DE LAS ABONADORAS A PRUEBA

^ ^ ^-^r Facilidad de regulación ^:t s,:t^

^ ^^^^^^ Capacidad de trabajo ^^^

^^>^^^ Uniformidad de distribución ^^s^
^^ ^^ ^^r •^r Simetría ^^

^^ ^^r^^^ ^^ Dosis real/Dosis teórica ^^s^
;,^ <,^ .^ Facilidad de carga ^^^^
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