DISTRIBUIDOR DE ABONO ORGANICO SOLIDO A TRACCION ANiMAL *

RESUMEN

En esta investigacién se desarrolla un prototipo
de un remolque distribuidor de abono orgdnico s6lido
seco, de traccién animal, adecuado para las pequefas y
medianas propriedades agricolas del nordeste brasile-
fio. Em los resultados se muestra la capacidad de traba-
jo efectiva, dosis y tiempo de aplicacidon para los tres
niveles de abertura de la compuerta de salida del
abono.

PALABRAS-LLAVE: Distribuidor de abono, traccién
animal.

Summary

This research work shows the development
of a prototype of a dry-manure horse-drawn
trailer spreader, fitted for small and medium-
size farm properties in Brazilian Northeast re-
gion. The results show the effective capacity of
work, the quantity and time of application for
the three opening levels of the manure exit
hatch.

1. INTRODUCCION

La importancia de la aplicacion del estiér-
col como fuente de nutrientes para el suelo y la
baja energia necesaria para su produccion es ya
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una realidad, que ha sido tratado por diversos
autores.

En las areas donde la precipitaciéon es gene-
ralmente adecuada para una consecha anual, la
principal limitacion que enfrenta la agricultura
de subsistencia es la baja fertilidad del suelo,
ANON1.

Stout® opina que aunque el esitiércol tenga
un contenido de nitrégeno, fésforo y potasio
inferior al de los fertilizantes industriales (ver
Tabla 1), el estiércol, la paja y otras materias
orgénicas contienen otros minerales que no sue-
le tenerlos fertilizantes inorgdnicos y tienden a
mejorar la capacidad de retencién del agua del
suelo, su estructura y su resistencia a la erosion.

i répido aumento del . ~sumo de fertilizantes
inorgédnicos, y la gran cantidad de energia que
requiere su produccién, es interessante visuali-
zar las ventajes e inconvenientes de unos y otros
(ver Tabla 2).

En el nordeste de Brasil muchos suelos son
carentes de nutrientes debido a los sucesivos
consumos de las cosechas sin un retorno de ferti-
lizantes al terreno; este comportamento lleva a
la practica de una agricultura némada, o sea, se
hace la preparacion de una parcela de tierra
para la siembra, y después de uno o dos afios la
misma es abandonada debido a la reduccion de
la productividad, culminando con la roturacién
indiscriminada del monte, una erosién acentua-
da y una mala utilizacion de la mano de obra,
que podria ser aprovechada en trabajos méas le-
ves en la parcela ya faenada; de este modo se
evitarian esfuerzos pesados en nuevas roturacio-
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nes, pues éstas son operaciones de alto costo
y riesgo.

La disponibilidad de fertilizantes orgénicos
de origen animal (estiércol) y de origen vegetal
(pajas) er. esta region, el desconocimiento de la
tecnologia de su aplicacion, y la necesidad de
disponer de un medio de transporte, llevaron al
desarrollo de un remolque de uso alternativo;
los criterios de disefio han sido la utilizacién
parcial de material disponible en el proprio me-
dio, el facil manejo y un bajo costo de pro-
duccion, teniendo en cuenta el reducido poder
de adquisicién del agricultor.

2. MATERIALES Y METODOS

Identificado el problema y dado que en la
regién se utilizan comanmente los animales, fue
desarrollado un remolque a traccién animal de
uso alternativo, o sea, distribuidor de abono y
medio de transporte de carga.

TABLA1

Comparacién del Contenido de Nutrientes del Estiér-
col y de los Fertilizantes Minerales.

Nutrientes kg/t de materia

seca
Nitrégeno
Estiércol 31
Fertilizante 191
Fésforo
Estiércol 6,2
Fertilizante 56
Potasio
Estiércol 22
Fertilizante 97

Fuente: Stoutd

Fue concebida asi su estructura, determi-
nadas sus dimensiones y seleccionados los mate-
riales, procediéndose a la construccion de los
componentes, el montaje de la estructura, del
sistema de locomocién y del cilindro impulsor
de abond (hecho de hierro).

2.1. Consvitucién del prototipo. v

El prototipo (figura 1) se compone de:

— Remolque. Construido en madera y aglo-
merado de madera con las siguientes dimensio-
nes: 2x1x0,6m. La tolva ocupa aproximada-
mente un tercio de la capacidad del remolque y
tiene forma de tridngulo obtusdngulo (aproxi-
madamente 120 grados); esta inclinacion de las
paredes de la tolva fue seleccionada de acuerdo
con el angulo de reposo del abono, facilitando
asi su cafda en direccion al fondo de la tolva.
Sus paredes son facilmente desmontadas cuan-
do se desea utilizar el remolque para otra finali-
dad.

En la parte central inferior del remolgue se
encuentra una guia de madera para orientar el
abono en direccion al suelo y en la parte infe-
rior trasera hay una compuerta de hierro que
regula el flujo de abono. Para facilitar la descar-
ga del remolque con otros materiales, el mismo
puede bascular en torno de sus dos ruedas apro-
ximadamente 45 grados.

— Sistema de locomocién. Consta de un eje
metélico con dos ruedas, rigido (sin suspension)
y dos neumdticos de cuatro lonas.

— Sistema de accionamiento del cilindro
impulsor de abono. Este sistema estd compues-
to de un mecanismo de transmission de movi-
mento mediante (pifion y corona), accionados
por una cadena; los dos neuméticos funcionan
como ruedas motrices del sistema, la corona (52
dientes) fue montada detras del cubo de la rue-
da derecha para permitir el movimiento de ro-
tacion del mecanismo en el sentido de las agujas
del reloj.

TABLA 2
Vantajas e Inconvenientes de los Fertilizantes QOrganicos y los Inorgédnicos.

Oraénicos Inorgdnicos

Alto contenido de nutrientes

Facilidad de transporte y manipulacién

Costo creciente

Anélisis del contenido preciso

Gran utilizacion de energla directa en su fabricacién

Su disponibilidad depende de la produccion, del costo
y de la region

Crean desechos en las operaciones de elaboracién, pero

Bajo contenido de nutrientes
Voluminosos

Costo directo reducido

Anéiisis del contenido impreciso
No se utiliza energia directa en su fabricacion
Facilmente disponible

Permiten eliminar desecho

Fuente: Stoutd

122 Cién. Agron., Fortaleza, 19 (1): pig. 121-126, Jun., 1988



1A 1 vty Lameas,

(A) VISTA LATERAL

(B) VISTA POSTERIOR

FIGURA 1 —Distribuidor de Abono Organico sélido a traccion animal. 1. Remolgque; 2. Compuerta;
3. Cilindro Impulsor de Abono; 4. Mecanismo Pinén-Corona.

El pifién instalado en la extremidad dere-
cha del cilindro impulsor del abono, con 16
dientes, permite una relacidon de transmision
(pifibn/corona) de 3,25: 1, siendo la que, segGn
las pruehas efectuadas, permite una mejor salida
del abono, a la.velocidad de trabajo del animal.

En el interior de la tolva, un poco por enci-
ma del vértice formado por las paredes de ma-
dera, se encuentra instalado el cilindro impulsor
de abono construido de tubo de acero galvani-
zado con 5,0 cm de didmetro provisto de dedos
radiales de 5,0 cm de longitud dispuestos en
cuatro filas espaciadas 90 grados.

Una chapa rectangular de 1x0,02x0,002 m
une las extremidades de los dedos, a fin de faci-
litar la extraccion del abono.

El cilindro se apoya en dos anillos metéli-
cos (uno en cada extremidad) aislados del abo-
no para evitar posibles atascos. Otro aspecto in-
teresante es su facilidad de desmontaje cuando
se precisa utilizar el remolque para transporte.

Durante el desarrollo del prototipo se lleva-
ron a cabo pruebas iniciales y pruebas finales;
las pruebas iniciales tenfan como reto estudiar
el comportamiento y/o modificaciones en la
estructura, sistema de movilizacién de la masa
de estiércol, mecanismo de transmisién del mo-
vimiento y regulacion de la abertura de la com-
puerta de salida del material. En las pruebas fi-
nales se evaluaron aspectos tales como caudal,
velocidad de trabajo, tiempos necesarios y capa-
cidad efectiva de trabajo del conjunto remol-
que-animal.

3. DESARROLLO DEL PROTOTIPO Y
RESULTADOS OBTENIDOS

Las experiencias se realizaron en el campus
del Pici del Centro de Ciencias Agrarias de la
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Universidad Federal del Cear4 (Brasil) en marzo
de 1985, con estiércol de vacuno mezclado con
paja.

3.1. Pruebas iniciales

*Estructura. Inicialmente se pens6 en cons-
truir las lanzas de tiro de tubo de hierro para
assegurar la resistencia de la estructura, pero
cambiamos por madera, que, ademds de ser
abundante en el medio rural, es resistente y
permite reducir el costo de construccién y
ofrece mds oportunidad de trabajo a los arte-
sanos locales.

Dado que el remolque seria arrastrado por
los animales existentes (caballos, burros, buey-
es) y que éstos poseen diferentes alturas, hici-
mos una ligacion regulable entre remolque y
lanza, puesto que la traccién se hace directa-
mente del eje.

* Sistema de movilizacion de la masa de
estiércol. En los ensayos iniciales, el estiércol
formaba un bloque Gnico de dificil salida por el
fondo de la tolva. Ante esta situacién construf-
mos unas plas de hierro que movian toda la
masa, pero tenran los siguientes inconvenientes:
era necesario mucho esfuerzo para su movi-
miento, complicaba bastante la construccion
del prototipo y requerfa mds regulaciones, sien-
do propenso a la averia; por tales razones, no
utilizamos este sistema.

* Mecanismo de transmisién de movimien-
to. El primer sistema empleado en el prototipo
fue un par de poleas y una correa trapezoidal,
por lo que el remolque no podria disponer de
suspension debido al deslizamiento y salto de la
correa.

A través de este sistema se pretendia que
las ruedas motrices accionaran el cilindro impul-
sor del estiércol formado por un tubo galvaniza-
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do con dedos de hierro dispuestos radialmente,
que se encuentra en el interior de la tolva y estéd
sometido a la carga del estiércol; en estas condi-
ciones, no se conseguia que el cilindro girase y
el animal tenia dificultad en tirar del remolque.
Verificamos entonces cue la correa trapezoidal
montada inicialmente aln regulada su tensién
de trabajo, deslizaba y el remolque no podia
moverse ni hacia delante ni hacia detrds y los
esfuerzos se hacian sentir en toda la estructura.

Ante estas dificultades, el mecanismo de
transmision del movimiento por correa fue cam-
biado por un mecanismo de pifidén-corona-cade-
na que, ademds de no deslizar, permitia el des-
‘plazamiento del remolque hacia atrds puesto
que el mecanismo queda libre en este sentido.
Este accionamiento por cadena y pifién de bici-
cleta fue seleccionado porque actualmente los
animales y las bicicletas son los medios de trans-
porte més comunes en estas zonas de forma que
el hombre del campo ya estd identificado con
su uso; incluso en caso de rotura del sistema
ellos mismos pueden arreglarlo, no precisando
acudir a ningln especialista.

Con estas modificaciones se notaba una li-
gera mejora en el comportamiento del remolque,
o sea, el cilindro impulsor giraba aceptablemente
aungue con cierta dificultad debido al peso del
material sobre el cilindro; consecuentemente
cafa al suelo poco estiércol, y de manera
desuniforme.

Ante esta situacién, hicimos tres modifica-
ciones; la primera consistiu en aumentar la incli-
nacion de las paredes de la tolva hasta el angu-
lo de reposo del material con la finalidad de re-
ducir el rozamiento y facilitar su deslizamiento.
La segunda modificacién tenfa como reto dis-
minuir la carga de estiércol sobre el cilindro im-
pulsor. Este problema fue resuelto colocando la
extremidad inferior de la pared izquierda de la
tolva sobre el cilindro de modo que solamente
la mitad del cilindro en el sentido de su longi-
tud soportaba una parte de la carga. Con estas
dos modificaciones hicimos pruebas y observa-
mos una mejora significativa en términos de ali-
vio del movimiento de rotacién del cilindro, del
mecanismo pifion-corona y una caida mds abun-
dante del estiércol si bien la uniformidad conse-
guida no nos satisfizo. Observamos también que
cuando el cilindro impulsor giraba, no agarraba
suficiente material; sus dedos radiales s6lo pene-
traban en la masa y moviblizaban poco estiér-
col; entonces hicimos la tercera modificacion:
fijamos una chapa de hierro de la longitud del
cilindro en los extremos de los dedos para que
el contacto del cilindro con el estiércol se verifi-
case en toda su longitud. Hicimos nuevas prue-
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bas y para nuestra satisfaccién tanto .la caida
como la uniformidad mejoraron notablemente.

*Compuerta de salida del estiércol. La sali-
da del estiércol de la tolva hacia el suelo era re-
gulada a_través del desplazamiento de una placa
de madera localizada en la parte trasera del re-
molgue. inicialmente el deslizamiento de la
compuerta se verificaba con dificultad debido a
la presencia de estiércol entre la compuerta y su
plano de deslizamiento; para superar este incon-
veniente, quitamos la madera y pusimos una
chapa de hierro delgada con 1,0 m de anchura
que correspondia al ancho de aplicacién del
remolque. Con esta modificacién la compuerta
funcioné mucho mejor.

3.2. Pruebas finales. Las pruebas finales consis-
tieron en tres ensayos, determinandose en cada
uno los aspectos siguientes: nivel de abertura y
caudal, tiempos necesarios por ciclo y capaci-
dade de trabajo efectiva del conjunto remolque
animal.

3.2.1. Ensayos de dosis de abonado y capacidad
de trabajo.

Se realizaron tres ensayos, utilizandose en
cada uno un nivel de abertura de la compuerta.
Mostramos los cdlculos realizados con detalihe
unicamente en el primer ensayo, por el método
repetido en los otros dos.

*Ensayo 1: Nivel de abertura 5 cm.

® Capacidad de la tolva. . . 0,33 m3 (Cy)
® Densidad del material. . . 700 kg/m3 (Ct)
® Anchura del remolque... 1,0 m (a)

® Longitud equivalente a
231 kg de estiércol (capacidad

de la tolva). . . 72 m (L)
® Tiempo para descargar

los 231 kg en los 72 m, 85 s (1)
® Rendimento efectivo

para la operacion, . . 60%

Cdlculos:

a) Velocidad de trabajo, vt

vi= L = 12m_ 0,847 m/s, transfor
t 855

mando en km/h = 3 km/h

b) Capacidad de trabajo efectiva en el campo,
Se.

Se = v.a.ne.0,1
donde:
v = vel6cidad de trabajo (km/h)
a = anchura de trabajo (m)
ne = rendimento efectivo (60% = 0,6)
0,1 = factor de conversién
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Entonces:
Se = 3(km/h). 1{m).0,6.0,1.
Se = 0,18 ha/hora

En las faenas manuales, el hoinbre en
nuestra Uregi(m trabaja cerca de 6 Vhoras/d fa,
pero considerando que la operacién de aplica-
cién de abono a traccién animal es menos mo-
lesta y para que el hombre pueda trabajar sin
fatiga, usaremos este valor para el calculo de la
capacidad efectiva en términos de ha/dra.

Se = 0,18 (ha/h). 6 {h/dra),
donde Se = 1,08 ha/dra

c) Dosis aplicada por hectarea, p.
p= p. 100

a

donde:

P = dosis aplicada por hectérea (kg/ha)

100 = constante

p = masa de material distribuida en 100 m.
Observar que:

= 320 ka
72

a = anchura de distribucién (m)
Considerando una eficiencia de aplicacion
estimada de 60%, tenemos:

p=_320.100 46— 19.200 kg/ha
1

Para conseguir, por ejemplo, una aplicacién de
10.000 kg/ha, debemos cerrar um poco la ven-
tana y haciendo pruebas ilegaremos a la aplica-
cién deseada.

*Ensayo 2: Nivel de abertura 15 cm.
Tomaremos en consideraciéon los pardme-

tros variables:

® Longitud equivalent a

231 kg de estiércol. . . 58 m
® Tiempo para descargar kis 231 kg. 58s
*Ensayo 3: Nivel de abertura 20 cm.

Parametro variables:
® Longitud equivalent a
231 kg de estiéreol. . . 46m

® Tiempo para descargar los 231 kg. . . 43s

3.2.2. Tiempos necesarios por ciclo.
Considerando una parcela situada a 100m

del estercolero, hemos obtenido los siguientes

tiempos en cada ensayo:

Ensayo 1

A) Tiempo necesario para el cribado

y carga. . . 10 min
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B) Tiempo para el transporte hasta la

parcela 06 min
C) Tiempo de distribucién 01 min 25
D) Tiempo de vuelta. . . < 05min
Total de los tiempos emplesados en un ciclo
operacional . ....... . 22 min 25s

Ensayo 2: Abertura de la compuerta de 16m.
A} Tiempo necesario para el cribado y

carga. . . 10 min
B) Tiempo para el transporte hasta

la parcela. . . 06 min
C) Tiempo de distribucion. . . O min 58 s
D) Tiempo de vuelta. . . 05 min

Total de los tiempos empleados en un ciclo
operacional. . . 21 min 58 s

Ensayo 3. Abertura de la compuerta de 20 cm.
A) Tiempo necesario para el cribado

y carga. . . 10 min
B) Tiempo para el transporte hasta

la parcela. . . 06 min
C) Tiempo de distribucion. . . Omin43s
D) Tiempo de vuelta. . . 06 min

Total de los tiempos empleados en un ciclo
operacional. . . 21 min43s
En la tabla 3 se exponen de forma resumida los
resultados obtenidos.

DISCUSION

— De acuerdo con la tabla 3, observamos que
aumentando la abertura de la compuerta se
obtiene un incremento de la capacidad de traba-
jo efectiva y de la dosis de aplicacion.

— Al aumentar la dosis de aplicacién precisare-
mos més tiempo para la aplicacién, consideran-
do que limitamos en 6 horas/dra el trabajo del
hombre.

— Las dosis resultantes para los dos primeros
niveles de abertura pueden ser reducidas o
aumentadas, pero la aplicacion de 30,120 kg/ha
corresponde la abertura maxima de la compuer-
ta.

— La deposicion del estiércol en el suelo fue en
camadas uniformes y continuas.

— Para evitar atascos o rotura de los mecanis-
mos del remolque es necesario hacer una opera-
cién de cribado del estiércol.

5. CONCLUSION

1. Como mdaquina distribuidora de abono a
traccién animal responde a los objetivos fijados
con sus limitaciones de trabajo.

2. Debido a su simplicidad de mantenimiento y
a no requerir ninguna regulacién puede ser de
facil aceptacién para el hombre del campo el
cual se resiste, en general, a los cambios tecno-
légicos.
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Tabla 3
Resultados de los ensayos del remolque

E-nsayo Capacidad

Ciclo operacional/

Capacidad Tiempo de

Abertura Dosis de
de la de trabajo viaje Tiempo™* Fplicacién de trabajo aplicacién
compuerta efectiva total por dosis
{cm) va {ha/dia) {min, s) (kg/ha) {kg/dra) {afa)
1 5 1,080 22 min 25s 19.200 3.710 b
2 10 1,296 21 min 58 s 23.880 3.786 6
3 15 3.829 8

1,382

21 min 43 s

30.120

*E| ciclo operacional se refiere al tiempo/viaje de 231 kg de estiércol.

3. El uso de la mdquina puede permitir un apro-
vechamiento més eficaz y efectivo de las parce-
las de tierra con el empleo de abono orgénico,
manteniendo o mejorando la fertilidad del suelo.
4. Una utilizaciébn més eficiente de la energia
humana y de la tracciéon animal para algunas re-
giones, puede constituirse en una importante
mejora tecnolbgica.

5. La simplicidad del remolque y su comporta-
miento en los ensayos nos llevan a investigar en
el futuro la posibilidad de sua adaptacién a una
fuente de potencia tractorizada.
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