Mecanizacion de la Fertilizacion



Objetivos

Conocer los distintos disenos

Comprender las variables que inciden sobre la
eficiencia de aplicacion

Relacionar mecanismos, funcionesy regulaciones
gue inciden sobre |la fertilizacion

Valorar el grado de uniformidad como

parametro de eficiencia de la labor



¢Cual es el objetivo de la fertilizacion?

5 Maximizar el rendimiento fisico del cultivo

® Maximizar el rendimiento econdmico
" Promover la sustentabilidad de la produccién

Factores que influyen:
Costo del fertilizante
Dosis de aplicacion
Incremento en los rendimientos
La tecnica de aplicacion utilizada
El precio del producto



¢ Que decisiones se deben tomar??

Cuanto? Andlisis de suelo, criterio de fertilizacién y
requerimientos del cultivo

Qué ? Tipo de fertilizante:
= Mineral
v Sélido
v'Liquido
v Gaseoso
= QOrganico
Cuando? Momento de aplicacion:

v Antes de la siembra
v Durante la siembra

v Después de la siembra

como? Forma de aplicacion:

v Incorporado al suelo
v Superficial

v Bandas

v Al voleo
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Alternativas para la
aplicacion mecanizada

= Se realiza una labor especifica

= Con maquinas especificas
= Con maquinas polifuncionales

= Se complementan tareas

= Siembra y fertilizacion
En |a linea de siembra
En lineas independientes

= Labranzay fertilizacion

Fertilizacion e incorporacion con implementos de casquetes y
escardillos

Fertilizacion profunda junto a labores de descompactacion



¢ QUE ES
CALIDAD DE
FERTILIZACION?












La calidad de fertilizacion puede evaluarse
en funcion de la distribucion de los
fertilizantes sobre el campo

* Calidad de distribucion longitudinal: en
direccion del sentido de avance de la
maquina

e Calidad de distribucion transversal:
transversal al sentido de avance de la
maquina



Evaluar la calidad de aplicacion transversal

Estadistico
Coeficiente de Variacion

CV% (N)

<15% Muy Bueno

15%-25% | Aceptable
>25% |No Aceptable

Fertilizante Manejo

Maquina



¢cComo se mide?
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¢ Porque es importante?
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EVALUACION DE UNIFORMIDAD DE APLICACION DE UREA
POR PROYECCION EN BS AS (2017/19)

91 maquinas s 1.000.000 ha/afo

Marca de Fertilizadora Origen Cantidad
Fertec Nacional 35
Yomel MNacional 24
Syra Nacional 10
Terragator Internacional 6
SR MNacional 5
Gimetal MNacional 4
Metalpaz Nacional 2
Amazone Internacional 2
Sulkv Internacional 3
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Maquinas especificas
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Maquinas polifuncionales
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Descompactacion con
aplicacion profunda

®
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Siembra y Fertilizacion

La colocacion del abresurcos del fertilizante debe
evitar

Dificultades para la penetracion del equipo
Posibilidades de atoraduras con rastrojo
Alteraciones de la profundidad de siembra
Extraccion de terrones

Fitotoxicidad

Alteraciones de la densidad de siembra






Alternativas para la
aplicacion de solidos

=Maquinas gravitacionales
maquinas fertilizadoras
cajones fertilizantes en sembradoras
De botalon con tornillo sin fin

"Maquinas neumaticas
Solo trasporte (incorporado o desparramado)
Transporte y proyeccion con difusores
*Maquinas centrifugas

discos (simple o doble)
Tubo oscilante (simple o doble)









Trenes de fertilizacion




Dosificadores de solidos o

Estrellas

Chevrdn Rodillo acanalado




Magquinas gravitacionales

La fitotoxicidad depende de:

eDosis y Tipo de fertilizante
eTolerancia del cultivo a implantar
eHumedad del suelo al momento de la siembra

eCIC del suelo

eDistancia entre surcos



Dosis criticas estimadas, de manera preliminar, para perdidas del 20% y
50% de plantas para diversos cultives y fuentes de fertilizantes. Los
rangos indicados responden a condiciones de tipo y humedad de suelo

Culfivo Tipo de Ferilizante Dosis Critica (kg ha1)
207 # 50% #
Trigo Urea 30 - 50 75-120
Soja FDA-FMA-SFT ## 20 - 40 55-75
SFS 20 - 80 80 - 120 Fernando O. Garcia
SA 20 - 30 60-80 IPNI Cono Sur. 2011
Maiz Urea 15 - 30 60 - 80
NA-CAN-SA 60 - 80 100-130
FDA 60 - 80 130-170
Girasol Urea-NA-CAN-SA 20 - 40 60-90
FDA 40 - 50 80-120
Cebada Urea 30 - 50 80-100
Alfalfa Urea-SA 20 - 30 50-70
FDA-SFT 90-110 160 - 200




Ubicacion de fertilizante soélido

dLocalizado:
s Enlalinea

*+*» En banda

F = fosforo

N = nitrogeno




Fertilizadoras de botalon
con tornillo sin fin
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Distribuidora de tolva central: a) de tornillo sin fin; 5) de cadena.




Calibracion

Metodologia de calibracion idéntica a la utilizada para sembradoras de grano fino

Chevron fertilizante prueba 1 - CV%=13,3
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Transporte neumatico







Transporte
neumatico
y proyeccion con
difusores
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Sistema de Transporte neumatico
y proyeccion con difusores

- Tolva

Soplante

&)

4 Distribuidor

Daco ¢u chogue
Fig. £13.~Distribuidora neuamética de abones.






Turbinas




Dosificacion




A 15 km/h llega a 250
kg/ha.
Después hay que bajar Ia
velocidad

A 16 km/h puede erogar de
50 a 1100 kg/ha



Difusores




Ajuste de dosis total y por difusor
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Coeficiente de Variacion: 14%
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Figura 13. Distribucion de urea en el ancho de labor de Fertilizadora RoGator AirMax 1300 R1.
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Figura 22. Distribucion de urea en el ancho de labor de Fertilizadora RoGator AirMax 1300 R1.



Vista desde adelante botalon sobre 50 Vista desde atras botalon sobre 50
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VIDEOS


MVI_1393.MOV
altina.mp4
P551B3 – Fertilizadora incorporadora en acción.mp4

Fertilizadoras de Proyeccion




Maquinas de proyeccion
principio de balistica

= Latrayectoria de un proyectil dependede
= suforma A

= el peso

= el tamano

= |a velocidad inicial

= su rotacion ‘
= |a resistencia del aire

= |a gravedad




¢Que Significa esto?

< A menor densidad, menor distancia de
proyeccion

< La densidad influye sobre el caudal de salida de
la tolva

< A mayor granulometria mayor alcance

< Cuanto mas esférica mas regular es la
trayectoria

< A mayor dureza menor tendencia a generar
polvo y desuniformidad



TAMANO . DENSIDAD DE PARTICUIEAS
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Granulometria




Coeficiente de Varnacion (%)
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Dureza

Fraccion de Fertilizante (mm
>4,76 4,76-3,36 3,36-2,00 2,00-1,00
--—-— Dureza (kg granulo?) ————--

8,25a 7,30a 4,41 ab 1,99a
- 7,59a 3,56 a 1,68 a

8,37a 6,90a 5,20b 2,15a

Zonas de

muestreo




Esquema de una fertilizadora centrifuga bi-disco
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Maquinas centrifugas
de proyeccion

MONODISCO

= Simples

= Economicas

= Bajo mantenimiento

= Distribucion poco uniforme
dificil de solucionar en
maquinas economicas

= Trabajo “enredondo” o
“continuo”




Doble disco

Sencillas

Economicas

Mayor ancho de
cobertura

Mayor uniformidad
Posibilidad de variar el
ancho de trabajo
Permiten trabajariday
vuelta



Platos y paletas




Como se varia el perfil de distribucion?

= Variando el angulo de
las paletas

i ariando la longitud de
v':::‘ _’l::'.

e o las paletas

i /

© 3 = Modificando el punto
. dedescarga
= Enrelacion al sentidode

" Iro
:\s\ ~ g_
P, g

ot = Enrelacion al radio
| = Modificando la
velocidad de rotacion
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¢Que variables de diseno existen?

El nUmero

aplicacion
= Las posibi
variables c

Diametro de los discos

_a velocidad de giro de los discos
_a forma del disco

_a forma de las aletas

de paletas

_as longitudes de las paletas
| a alimentacion de la tolva a los discos

| as caracteristicas de la variacion de la tasa de

idades de regulacion de los diferentes
ue inciden en la distribucion

= Laforma de accionamiento de los discos



Reqgulacion de la distribucion

@ @ Sentido de Giroe
B : .
e % .* %

R
Disco Izquierdo Disco Derecho




Influencia del punto de caida
en funcion del angulo




Influencia del punto de

caida (radio)
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Aspectos de mantenimiento que atentan

contra una adecuada distribucion

Acumulacion de material sobre las paletas, péndulo,
divisores de flujo, compuertas de control de flujo y
sobre el transportador de cadenas o cintas

Paletas del distribuidor gastadas

Paletas del distribuidor sueltas o flojas

Difusor gastado

Transportador de cadenas o cintas flojas















Amazone ZA-V 2600 - Fendt 718 Vario TMS - 2017.mp4
KRM Spreader Animation.mp4

Fertilizadora pendular ’ N2
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Calibracion de fertilizadoras
centrifugas

Norma ISO 5690/1 1982
ASAE 5341.21992
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Calibracion de
Fertilizadoras Centrifugas

Aspectos previos : impieza, engrase, otros
Sobre la maquina:

Verificacion de la altura del dosificador

Nivelacion horizontal

y transversal
Verificacion de las * )»‘\
r.p-m. de la T.P.P. \
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Parametros de calibracion

;Cuantos kilos quiero
aplicar?

;Que variables inciden?
;Cual es miancho de
trabajo?

Caudal (kg / minuto) X 600
Ancho efectivo (m) X Velocidad (km /h)

kg/ha=



Conjunto de calibracion




Prueba en el camp




Determinacion del caudal *




Regulacion del Caudal

——
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| cambia la velocidad de avance?










Histograma de distribucion
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Distribucion una pasada
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Perfiles de distribucion
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OPTIMA DISTRIBUCION MALA UNIFORMIDAD DE
DISTRIBUCION

Diagramas de distribucion de fertilizadoras centrifugas




Ajustes para corregir un patron
de distribucion en M

= Mover las paletas del dosificador en
direccion opuesta al sentido de rotacion

= Mover el punto de caida en direccion opuesta
al sentido de rotacion

= Ubicar el punto de entrega de material mas
cerca del borde exterior del plato giratorio

= Incrementar el réegimen de giro del plato
giratorio



Ajustes para corregir un patron
de distribucion en W

= Mover las paletas del plato giratorio enla
direccion de rotacion

= Mover el punto de descarga en la direccion
de rotacion del plato

= Disminuir la velocidad de rotacion del
distribuidor

= Mover el punto de descarga del fertilizante
mas cerca del centro del plato giratorio
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Fig. 1. Spread pattern (spatial distribution) and
transverse distribution
Fig. 2. Fertilization strategy based on transverse
distribution summation.
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Fig. 4: Comparison of results obtained measuring spread pattern of each disc separately
then add them together, with the spread pattern obtained using both discs simultaneously.



Monodisco

(a) — Real measure of slug-pellets spread pattern

k) — Calculated transverse curve oblained with the
slug pellets spread pattern

- Transverse distribution
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Efecto del punto de descarga

(a) — Influence of drop point adjustment
on the spread pattern position on the ground

(b) — Influence of drop point position on the transverse distribution

Drop point |

Quanftity {gr)

Distance (m)

Drap paint 2

—TrEOvErse distrioation for NPF1T - -« - Trsnwere distiutiontor MFF2 - - - Tranwerse deinbubon RrivPE3

NPF2 Y Orup point 3

Fig 3: Common single disc spreader adjustment mechanism.



Efecto de la velocidad

(a) — Influence of disc velocity on the
spread paftern position

Spraad hattem 2 (b) = Influence of the disc velocity
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Giro de los discos en (doble disco)
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Representacion tridimnsional
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Figure 2. Nutrient concentration across the spread width for Blend

2 (0-26-26) with a spreader setup at a 70 ft. spread
width. Reported data are the mean of three pan tests.



Planilla de
datos

Lado lzquierdo Lado Derecho

Peso | Solap. Valores Caja | Peso | Solap. Valores
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determinar el solapado:
Tolerancia 30%

valor medio - 30% = 19,18 g
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13 cajas x (0,55)=7,15m
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Formas de trabajo

Superposicion

- S = el ; derecho con
C / 5 . ' / derecho
- 2 go EOB e s Superposicion
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Sistema Continuo

Superposicion

......

= izquierdo con derecho
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Determinacion del ancho efectivo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

Bandejas
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DETERMINACION DEL ANCHO EFECTIVO DE TRABAJO
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Figure 15: Example of the effect of slope on a Spreadmark test using a Kuhn-Axis mounted spreader spreading Nit
(78 Kg/ha), showing the dispersion curve at BW=24m

Miles et al., 2015
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Urea

Ingredientes
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Fertilizacion liquida

Algunas ventajas:

< Dosificacion precisa, uniformidad

< Capacidad de trabajo

< Independencia de la humedad

< Compatibilidad de agroquimicos

< Eficiencia en aplicaciones superficiales, baja
volatilizacion

<Menores costos operativos, facil almacenamiento

AI unas desventajas:
orrosion

< Concentracién de producto
< Logistica de distribucion del producto



Ubicacion del fertilizante liquido

= Superficial

= Chorreado enlalinea

= Cobertura total en presiembra

= Chorreado en pos emergencia
= Incorporado

= Presiembra

= Alasiembra

= Con fertilizadoras adaptadas



Aplicacion en cobertura total y por chorreo
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Figura 330: Distintas capas (layers) de un SIG de una parcela




P: 18.3 ppm
Rto. Est.: 9000 Kg/ha
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Figura 332: Mapa de aplicacion diferencial de msumos (fosfato diamonico). Obsérvese
la recomendacion de mayor aplicacion de insumos en las zonas de mas potencial
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