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RESUMEN

Seevaluo launiformidad de distribucion transversal de una fertilizadora pendular en la aplicacion
de tres materiales: urea, superfosfato y cal. Los cuantificadores utilizados fueron el coeficiente dc
variacion y los porcentajes de desvlo con respecto a lamediaen el patron con superposicion y laobli-
cuidad del patron sin superposicion. Los resultados obtenidos muestran valores de coeficiente de va-
riacion inferiores al 15%, luego de optimizar el patron de superposicion, en los tres materiales. Sola-
mente en cal se alcanzaron magnitudes comprendidas entre el 80y 120% del promedio recolectado.
En todos los casos la maquina produjo mayor descarga de material hacia la izquierda de la franja
cubierta. Se concluye sobre la necesidad de considerar la superposicion necesaria durante la regula-
tion de la maquina, asi como la observaton de su cumplimiento durante la operacion.

Palabras clave. Distribucion de fertilizantes solidos: uniformidad de distribucion transversal;
fertilizadora pendular.

DISTRIBUTION PATTERN OF APENDULUM SPREADER

SUMMARY

A pendulum spreader was evaluated through pattern testing with three materials: urea,
superphosphate, and lime. The criteria used was the coefficient of variation and the extent
of the extremes in the overlapped pattern, and level of skewing without any pattern
adjustement. CVs notexceeded 15% in optimal overlapped pattern; values between 80 and
120% ofthe mean application rate was obtained only with lime. The spreader skewed to left
inevery testrun. It’s concluded that uneven distribution was obtained if overlapped pattern
was not considered and maintained during operation.

Key words. Solid fertilizer distribution; pattern uniformity; pendulum spreader.

INTRODUCCION

Ladistribucion precisa y uniforme de fertilizantes
esunrequisito basico para su utilizacion. Laaplicacion
de densidades inferiores o superiores a larecomenda-
dareducen los rendimientos (Tisdale etal., 1993), al
igual que la variabilidad espacial de la dosis aplicada
(Jenseny Pesek, 1962). Consecuentemente, el logrode
una distribucion transversal uniforme constituye un
objetivo de diseno en fertilizadoras, circunstancia que
sostiene la utilizacion del coeficiente de variacion
como su cuantificador (Sogaard yKierkegard, 1994).

Lasfertilizadoras centrifugas de discos alcanzaron
gran difusion debido a su bajo costo, simplicidad de
operacion y mantenimiento, y gran ancho de labor;
esta ultimaresulta una caracteristica sustancial porel
efecto directo que produce sobre la capacidad de tra-
bajo (ha le1). Como contrapartida, ladistribucion trans-
versal es desuniforme (Davis y Rice, 1973). Broder
(1983), al ensayar doce maquinas de este tipo con dos
fertilizantes diferentes, informa un valor medio del
coeficiente de variacion de 27%; ademas en nueve de
las veintitres evaluaciones efectuadas dicho indi-
cador oscilo entre el 30 y 44%.
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Laaplicacion puede presentardiferentes patrones
de distribution: triangular, oval, trapecial, en “M” 0
“W?” (Figura 1), en los. que la mayor descarga de
fertilizante en las proximidades del centro de lafranja
cubierta, constituye una caracteristicacomun (Davis
y Rice,op. cit.). Estasdeterminan lanecesidad de su-
perponer las sucesivas pasadas de la maquina en
procura de uniformizar su distribution transversal
(Popp, 1985).

Con lautilization del coeficiente de variation co-
mo indicador, y el proposito de realizar una evalua-
tion cualitativa de la distribution del fertilizante, se
propone la siguiente clasificacion: 0-5% muy bueno,
5-10%bueno, 10-15%suficiente, 15-20%insuficiente
y mayor de 20% inaceptable (Pezzi y Bovolenta,
2001). No obstante, si bien una magnitud inferior al
10% es deseable perodificil de obtenerencondiciones
de campo, valores menores al 20% se consideran ge-
neralmente aceptables (Parish, 1987). Otros criterios
que se adicionan son: el porcentaje de tolerancia con
respecto a la media del patron de superposition y la
ausenciadeoblicuidad en el patron sin superposition.
Unabuenaaplicaciondebe permitir, en latotalidad de
suanchode labor, descargas comprendidas entre el 80

(1

(1): densidad de aplicacion (kg.hal)
(2): distancia desde el centra de la maquina (m)
(3): media (kg ha’l).

y 120% del valorpromedio;laausenciade oblicuidad se
verifica cuando la aplicacion se reparte por mitades a
derecha e izquierda del centra del patron (Parish, ibid).

Las fertilizadoras pendulares constituyen una va-
riante dentro de las fertilizadoras centrffugas en las que
ladistribution del material se realiza mediante un tubo
dotado de movimiento angular, en lugar de hacerlo con
uno o dos discos provistos de movimiento circular. La
caracterizacion del desempeno de las fertilizadoras
pendulares muestra antecedentes disunites, ante simi-
lar protocolo de ensayo (ASAE, 1988). Parish y Ber-
geron (1991), trabajando con tres fertilizantes comer-
ciales diferentes y cal, concluyen la ausencia de obli-
cuidad y que lasuperposition en el patron de distribution
es innecesaria. Coates (1992), al ensayar otra maquina
distribuyendo urea, considerainaceptable el desempeno
del sistema; dos tercios de los coeficientes de variaton
obtenidos excedieron el 20% y los porcentajes con
respecto alamedia frecuentemente superaron el 120%
o resultaron inferiores al 80%. En otro trabajo, Parish
(1995) verifica que la oblicuidad en fertilizadoras
pendulares es leve pero consistente, aunque concluye
una menor incidencia en estas con relation a las cen-
trifugas de discos.

(1

FIGURA 1. Patrones de distribucion transversal de fertilizadoras centrifugas (Adaptado de Glover y Baird, 1973).
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Sibienestos antecedentes muestran unacontro-
versia, es posible inferir que el desempefio de las
fertilizadoras pendulares depende de las caracte-
risticas de disefio y/o fabricaton. La obtencion de
information adicional contribuiraaladilucidacion
del problema, siendo este el objetivo del trabajo
que se presenta.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se efectuo en un establecimiento agrope-
cuario de lalocalidad de Ayacucho, provincia de Buenos
Aires, ubicada a 58° al oeste de Greenwich entre los pa-
ralelos 37°y 38° de latitud sur, en el mes de setiembre de
2001. Mediante una fertilizadorapendular Vicon PS 402,
se distribuyeron tres materiales con diferente forma de
presentation: urea perlada (18-46-0), superfosfato triple
granulado (0-46-0) y cal (carbonato de calcio, 40% de
Ca) como enmienda pulverulenta. La maquina dispone
detres posibilidades de regulation del ancho de labor; de
acuerdoaloaconsejadopor su fabricante se seleccionaron
paraureay superfosfato laposition maximay paracal la
position minima.

Sobre una franja rectangular de terreno agricola de
1,10mde largo y 17 m de ancho se cavaron dos fosas de
0,25 mde profundidad, 1,10 mde largoy 7,25 m de ancho,
partiendo desde los extremos hacia el centro. En la franja
central remanente de 2,5 m de ancho se realizo solamente
una abertura central de 0,30 m de base e identica pro-
fundidad. Esto respondio a la necesidad de dejar dos
anchas pasarelas centrales, para el pasaje del equipo, evi-
tar el desmoronamiento de las paredes de las fosas late-
rals yprevenirel riesgo de accidentes. Dentro de las fosas
laterales, a 0,20 m de profundidad, se dispuso altema-
damente un total de 30 receptores de material plastico (15
decadalado) de 1 m de longitud y 0,25 m de ancho. En la
aberturacentral se coloco solamente uno. L asuperficie de
cada receptor (0,25 m2 y su disposition altemada, de-
jando una superficie similar a la del receptor entre cada
uno de ellos, se determino para dar cumplimiento a lo es-
tablecido por el protocolo de ensayo (ASAE, 1988).

Mediante el pasaje del equipo sobre el banco de en-
sayo, auna velocidad de 7,5 km h'ly manteniendo el re-
gimen normalizado de la toma de potencia, se realizo la
averiguacion del ancho de cobertura. Contando con la
densidad de fertilization (150 kg ha*Ipara urea, 300 kg
ha'lpara superfosfato y 400 kg ha’lpara cal) se calculo
ladosis correspondiente (kg minJ), para luego proceder
asu verification en condition estacionaria previo retiro
del tubo distribuidor.

Los diagramas de distribution transversal sin super-
position, asi como sus coeficientes de variation, desvios
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con respecto a la media y oblicuidad, provinieron de la
recoleccion del material depositado en los recipientes
colectores luego de un pasaje del equipo. Parish (1999.
2000a) demostro la ausencia de diferencias en los dia-
gramas de distributo n obtenidos mediante una o mul-
tiples pasadas sobre los recipientes colectores, hecho
que motivo la adoption del citado criterio. En todos los
casos el tractor initio su trayectoria con la fertilizadora
esparciendo el producto 25 m antes del banco y continuo
haciendolo por 20 m mas luego de superarlo. Poste-
riormente, se procedio al calculo de la totalidad de los
patrones de distribution posibilitados por el ensayo, me-
diante la superposition de las pesadas provenientes de
los recipientes colectores.

RESULTADOS Y DISCUSION

En laFigura 2 se muestran los diagramas de dis-
tribucion sin superposicion de los tres materiales.
Ureay superfosfato presentan un patronen “M” el de
calresponde aunformatotriangular. Parish y Bergeron
(1991) obtuvieron formatos en “W” y “M” para urea
ycal, respectivamente, mientrasque larepresentation
grafica de la distribution transversal de urea hallada
por Coates (1992) coincide con hdel presente ensayo.

Ladesuniformidad de ladistribution transversal
en las pasadas superpuestas guardaestrecharelation
con el diagrama original (sin superposicion). En ese
sentido, el patron triangular presenta menor sen-
sibilidad afallasen ladetermination del ancho de la-
bor efectivo y a errores de conduction en la opera-
tion; por el contrario, distribuciones en “M” 0 “W”
son mas sensibles a estos inconvenientes por el ries-
gode superposicion de lospicos de descarga (Glover
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y Baird, 1973). La Figura 3 muestra la variabilidad
de ladistribucion transversal en funcion de la super-
posicon, para los tres materiales. En coincidencia
con Glover y Baird, se observa que cambios mo-
derados en el ancho de labor efectivo no afectan en
gran medida al coeficiente de variation en cal (dis-
tribucion triangular), pero si en ureay superfosfato
(distribucion en “M ™).

Anteunadisminucion del anchode laborteorico
del 35% para urea, 29,16% en cal y 11, 33% en su-
perfosfato, el coeficiente de variation seredujo 79,
71 y 66%, respectivamente (Cuadro N° 1). El pa-
tron de superposicion optimo se alcanzo, conside-
rando los tres materiales, en unrango de coeficiente de
variation de 11,66 a 14,05%. Si bien esta cuantifica-
cion permite calificar a ladistribution como acep-
table, cabe destacar que la superposicion implica
un incremento en la densidad de fertilization (kg
hal, circunstancia particularmente destacable en

los casos de ureay cal. Ademas, solamente en este
material se observo el cumplimiento del criterio de
tolerancia con respecto a la media.

La cuantificacion de laoblicuidad, expresada co-
mo porcentaje de material distribuido a izquierda y
derecha del centro de la maquina, resulto 54/46 en
urea, 57/43 en superfosfato y 65/35 para cal.Parish y
Bergeron (1991) obtuvieron 47/53 en ureay 52/48 en
cal. Parish (1995) trabajando con tres tamafios dife-
rentes de material inerte, encuentra52/48 para los dos
mayores y 58/42 en el menor. Los resultados propios
y citados sugieren una mayor distribucion hacia la
izquierdade lafranjacubierta (oblicuidad izquierda);
solamente en un caso se produjo el efecto inverso. La
validationdeestatendenciaimplicarialaimposibilidad
de operarsobre el terreno mediante trayectorias en ida
y vuelta, obligandoalaconduction del equipo siguien-
do un patron en redondo.

Lasimplicidad deoperation de las fertilizadoras
centri fugas (Davis yRice, 1973) constituye unaca-
racteristica discutible; la superposicion necesaria
debe determinarse en virtud del material adistribuiry
mantenerse durante las sucesivas pasadas de la ma-
quina. El incremento de la densidad de fertilization
producto de la superposicion es de dificultosa cuan-
tificacion, yaque lametodologiade determination de
ladistribuciontransversaly suposteriortransformacion
en kg.hal no puede aplicarse para el calculo de la
mencionadadensidadde fertilizato n. Parish (2000b)
menciona errores de hasta el 118% en su determi-
nation mediante dicho procedimiento. La conve-
niencia de trabajar con estas maquinas adoptando
el criterio de regularla para una determinada den-
sidad de fertilization, para luego reducir esta a la
mitad y superponer un 50% de su ancho de labor
teorico (Parish, 1986), implica la necesidad de in-
formation adicional sobre los efectos de esta tecno-
logfa de aplicacion de fertiiizantes solidos sobre
los rendimientos.

CONCLUSIONES

El logro de unadistribucion transversal uniforme
requiere ladetermination previa de la superposicion
necesaria para su cumplimiento, asi como el segui-
miento de su mantenimiento durante la operation.

El manejo diferencial del sistema agricola, de a-
cuerdo a su variabilidad espacial y temporal, plantea
un interrogante sobre la utilization de maquinas para
laaplicacion de fertiiizantes, con caracteristicas coma
la ensayada.






