
1

Este Grupo incluye toda la maquinaria para la distribución de fertilizantes minerales y 

orgánicos, así como para el riego mecanizado.
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En el desarrollo de este capítulo no se considera los equipos para el riego mecanizado.
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Los equipos para distribución de abonos minerales sólidos son los que tiene mayor 

importancia, ya que se utilizan en la mayoría de las explotaciones agrarias 

(especialmente las abonadoras de proyección)
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En primer lugar se analizan las características técnicas de los equipos, para continuar 

con su calibración y los procedimientos de ensayo normalizado. Se complementa con los 

sistemas que permiten el abonado en el borde y la aplicación diferencial en la parcela 

según exige la Agricultura de Precisión.
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Los abonos minerales se presentan como productos sólidos, líquidos o gaseosos. Las 

máquinas que hacen posible su distribución se adaptan a las características físicas de 

los mismos.

Para la distribución de los abonos minerales sólidos se utilizan las máquinas 

denominadas “abonadoras”. Para los que se presentan en estado líquido se recurre a 

pulverizadores con características diferencias de los utilizados para la aplicación de 

fitosanitarios. 

El único fertilizante en estado gaseosos que se comercializa es el amoniaco anhidro (no 

en todos los países), para lo que se necesita un equipo diferente que permite la inyección 

del fertilizante gaseoso en el suelo.
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Para el esparcido de los abonos minerales sólidos se utilizan máquinas con sistemas de 

proyección diferentes, como son la caída por gravedad, la impulsión mediante una 

corriente de aire o la proyección forzada por medios mecánicos.
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Los fertilizantes minerales se utilizan para complementar los elementos que necesitan 

las plantas para su desarrollo y que no están disponibles en el suelo en cantidad 

suficiente. También compensan las extracciones que realizan las cosechas.

Los más importantes son el nitrógeno, el fósforo y el potasio. El carbono procede de la 

atmósfera y lo obtienen las plantas en la fotosíntesis.
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Las cantidades de elementos minerales extraídos dependen del tipo de cultivo y de la 

producción. Si alguno de los elementos necesarios no se encuentra disponible, actúa 

como factor limitante de la producción, al igual que lo hace el agua.
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Loe elementos minerales son extraídos por las raíces, por lo que solo si se sitúan a su 

alcance serán aprovechados por el cultivo. Hay que considerar las diferencias en el 

desarrollo radicular de las distintas especies vegetales, especialmente cuando se realiza 

una fertilización localizada.

En la distribución de los fertilizantes se cumple la ley de rendimientos decrecientes. Si se 

incrementa la cantidad de un elemento cuando el nivel de fertilidad del suelo es muy 

bajo, el aumento de la producción puede ser alto. Este incremento se reduce para la 

misma cantidad de fertilizante distribuido a media que aumenta la fertilizad del suelo. 
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Los abonos minerales pueden ser simples, cuando incluyen un solo elemento mineral, o 

compuestos, cuando llevan varios. En este caso hay que distinguir entre los 

denominados abonos complejos, con todos lo elementos en cada gránulo, y las mezclas 

de gránulos con elementos diferentes. Si los gránulos son físicamente diferentes 

(especialmente en lo que respecta a sus dimensiones) la distribución por proyección 

pierde uniformidad.
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La distribución de los fertilizantes puede hacerse de manera uniforme en toda la 

superficie del campo, o localizada.

Las abonadoras se adaptan a los diferentes sistemas de aplicación.

Las abonadoras de proyección son las más utilizadas para la distribución superficial de 

los abonos minerales granulados.
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Fueron las primeras abonadoras utilizadas y se adaptaban muy bien a la distribución de 

abonos pulverulentos. Ahora es muy limitada su utilización, ya que la anchura de trabajo 

está condicionada por la anchura de transporte.

En algunas regiones agrícolas se utilizan abonadoras de fondo móvil con estructura de 

rejilla que permiten distribuir con precisión fertilizantes y también semillas para 

implantación de cultivos como el arroz.
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La capacidad de trabajo está limitada por la anchura de la máquina. Si esta sobrepasa 

los límites establecidos por la normativa de circulación vial hay que incorporar sistemas 

que permitan su traslado cambiando la dirección de desplazamiento, lo que encarece la 

máquina.

Esto hace que la oferta de máquinas con estas características sea muy baja; son 

sustituidas por las abonadoras de tornillo sinfín, que se pueden plegar para el transporte.
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A partir de una tolva central se utilizan dos alas formadas por una tubería con un tornillo 

sinfín en su interior que desplaza el abono del centro hacia los extremos. Los orificios en 

la parte inferior de la tubería dejan salir el abono por gravedad.
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Se puede ajustar la dosis en función de la abertura de los orificios.

Las tolvas son de grandes dimensiones, ya que son equipos diseñados para la 

fertilización en dosis altas con abonos pulverulentos (corrección de carencias en los 

suelos).
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Aunque las alas se pueden plegar para el transporte, las anchuras de trabajo están 

limitadas por el sistema de plegado que se utilice (lateral o en tramos). No suelen 

sobrepasar los 12 m de anchura de trabajo.
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Para la localización del abono se utilizan abonadoras en las que la caída del fertilizante 

se realiza por gravedad. La dosificación es proporcional al avance, con sistemas 

similares a los que se utilizan para la siembra a chorrillo.
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En el caso de la fertilización combinada con la siembra el fertilizante se coloca en 

interlineas alternas y a mayor profundidad que la semilla.



19

Son máquinas que inicialmente se desarrollan para la distribución de fitosanitarios 

microgranulados en baja dosis.

Permiten distribuir con gran precisión fertilizantes utilizando una corriente de aire y 

conducciones independientes que terminan en un difusor que produce una proyección 

similar a la boquilla de un pulverizador, pero con productos sólidos.

La dosificación del fertilizante es proporcional al avance y la forma del dosificador se 

modifica para la distribución de microgranulados en baja dosis.

La corriente de aire generada por el ventilador debe ser suficiente para impulsar el abono 

granulado. Esto limita la utilización de este tipo de abonadoras con gránulos muy 

gruesos y con dosis elevadas. 
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La anchura máxima de estos equipos está limitada por la dificultad del plegado de todas 

las conducciones, por lo que su anchura de trabajo no suele superar los 20 m.
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Con abonos pulverulentos tiende a formar nubes de polvo, por lo que se recomienda el 

empleo de microgránulos.

Han perdido importancia comercial como consecuencia de la mejora en la uniformidad 

de distribución de las abonadoras centrífugas de doble disco. 
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Constituyen el conjunto de máquinas más utilizadas para la fertilización con abonos 

minerales granulados.
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Cuando los gránulos de abono son de pequeñas dimensiones la anchura de proyección 

se reduce considerablemente.

Es imprescindible el solapamiento entre pasadas contiguas para conseguir una 

distribución uniforme.
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Perfil de distribución de un abonadora de trompa oscilante con diferentes formas de 

solapamiento.

En el caso de recorridos en ida y vuelta el solapamiento se produce con las cantidades 

de abono procedentes del mismo lado de la abonadora.

En el caso de recorridos en redondo proceden de la proyección del lado contrario.
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Una distribución poco uniforme del abono afecta a la producción como consecuencia de 

la ley de “rendimientos decrecientes”.

Esto es una limitación para la utilización de las abonadoras de proyección si no se realiza 

un buen solapamiento entre pasadas.
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Las propiedades físicas de los gránulos abono condicionan su comportamiento cuando 

se lanzan por proyección.

La mayor importancia la tiene la granulometría.
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Las características físicas de los gránulos de abono están influenciadas por su 

composición química y la tecnología utilizada en su fabricación.
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Comportamiento de los abonos en función de su naturaleza.
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Cuanto más se aleje la granulometría del fertilizante de los valores marcados, más difícil 

resulta conseguir una buena uniformidad en las distribución por proyección, y se necesita 

aumentar el solapamiento entre pasadas contiguas perdiendo capacidad de trabajo.
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Resumen y recomendaciones.
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Las abonadoras de proyección son de 4 tipos diferentes. 

Las de rodillos han dejado de comercializarse a medida que se ha conseguido 

uniformidad con grandes anchuras de trabajo utilizando abonadoras de dos discos.
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Para facilitar la salida de la tolva sin que se formen bóvedas se utilizan los agitadores en 

el fondo de la misma.

Es importante el ángulo que forman las paredes de la tolva con la vertical no sea muy 

grande para que el abono fluya libremente.

El accionamiento de los agitadores y de los discos esparcidores (o la trompa oscilante) 

se realiza mediante un sistema de engranajes que recibe el movimiento de la toma de 

fuerza del tractor.
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La dosificación se realiza en función de la sección del orificio de salida. Esto hace que 

dependa de las características del fertilizante, especialmente su facilidad para fluir.
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El agitador se sitúa en el fondo de la tolva. Debe impedir que se formen bóvedas sin que 

produzcan el molido del gránulo de abono.

Pueden tener movimiento rotativo o alternativo.
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Otros fabricantes utilizan un sistema de vibración para facilitar la salida del abono en 

alternativa al agitador
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La forma y dimensiones del orificio de salida puede condicionar el punto de caída del 

abono en los elementos de proyección, lo que afectaría al perfil de distribución.

En alguna marcas de abonadoras la caída del abono se realiza en el interior de un 

cilindro con una abertura lateral para que el punto de caída con las diferentes dosis no 

tenga influencia en el perfil de distribución. 



39

Comportamiento de los gránulos de abono proyectado para una abonadora de disco 

único.
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Los gránulos de abono son proyectados por las paletas del disco de proyección según su 

orden de llegada. Los que lo hacen antes salen en el primer momento según una 

trayectoria diferente de los que les siguen.

Anticipando o retrasando la caída de los gránulos se puede modificar sus trayectorias y 

con ello el perfil de distribución de la abonadora. 
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Retrasando el punto de caída del abono con respecto al sentido de giro del disco se 

consigue que los gránulos salgan más tarde.

Separando el punto de caída de los gránulos del centro del disco se anticipa su salida en 

la proyección.
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Utilizando paletas cortas los gránulos salen proyectados antes que cuando se utilizan 

paletas largas.

Modificando el ángulo que forman las paletas con los radios del disco se puede anticipar 

o retrasar la proyección.

Con ello se puede conseguir que la proyección se oriente hacia el lado o hacia atrás en 

comparación con la línea de avance de la abonadora en el campo.
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Sistema de proyección que permite modificar la anchura de esparcidlo cambiando la 

longitud de las paletas
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El perfil de distribución que se consigue en abonadoras que disponen de un solo disco de 

proyección no es simétrico. 

Aunque se realice un solapamiento entre pasadas sucesivas la uniformidad de 

distribución es baja y no es posible mantener la anchura de trabajo cuando se modifica el 

tipo de abono. Esto hace que aumente el interés por las abonadoras de doble disco. 
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Las abonadoras pendulares son una alternativa a las abonadoras de disco único.

Un mecanismo de oscilación transforma el movimiento circular del eje de entrada en otro 

de oscilación que es el que actúa sobre el elemento de proyección.

La dosis se modifica aumentando o reduciendo los orificios de salida entre la tolva y la 

trompa oscilante.
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El perfil de distribución depende de la longitud de la trompa oscilante, de su ángulo de 

oscilación, de su régimen de funcionamiento y de la forma del elemento de dispersión 

situado en el extremo de la tolva.

El régimen de oscilación está limitado por las inercias que se producen en el tubo 

oscilante, lo cual limita la anchura de esparcido. Acortando el tubo pendular y retirando el 

elemento de dispersión se puede conseguir la localización del abono sobre líneas de 

árboles.

Para aumentar la anchura de esparcido se utilizan una pantallas laterales que hacen 

rebotar los gránulos de abono, a la vez que se aumenta el régimen de oscilación. En este 

caso la anchura de trabajo con abono granulado puede llegar a los 18 m, según indica el 

fabricante que patentó el sistema.

Para anchura de trabajo mayores se recomienda las abonadoras de doble disco.
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En la mayoría de los fabricantes se utilizan discos con sentido de giro divergente. Solo 

Bogballe utiliza discos convergentes de mayor diámetro.
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Con discos de giro convergente se puede utilizar un deflector central que canaliza el 

abono proyectado hacia atrás. El abono utilizado tiene que ser resistente, ya que en caso 

contrario se pueden obstruir las canalizaciones del deflector. 
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Utilizando los sistemas de regulación de la proyección para cada disco se puede 

establecer una anchura de trabajo de referencia, con independencia del tipo de abono 

utilizado, manteniendo la uniformidad de distribución.
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Con la proyección lateral del abono se aumenta la anchura de trabajo, pero resulta crítico 

el mantenimiento de la distancia entre pasadas sucesivas, que afectaría la uniformidad 

en la distribución.
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Parámetros dinámicos que condicionan la proyección del abono granulado.
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Acceso a la parte de calibración y ensayo de las abonadoras
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Acceso a la parte de fertilización en los bordes de las parcelas y con dosis variable en 

condiciones de funcionamiento.
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Información básica sobre los equipos
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Para los abonos densos se necesita utilizar pulverizadores que se puedan limpiar la 

finalizar el esparcido de cada depósito. El sistema de dosificación suele ser por 

circulación continua.
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Depósito resistente a la presión con sonda de nivel y válvula de seguridad. Unidad de 

inyección.
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La bomba extrae el amoniaco en estado líquido del depósito. Cuando se reduce la 

presión pasa progresivamente a estado gaseosos (gasificador difusor). El gas se inyecta 

en el suelo para que sea absorbido sin que se escape a la atmósfera.


