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.. . ... INTRODUCCION

El posto angleton es muy imporfante en la alimentacidn del ganado,
bajo condiciones de pastoreo en regiones cdlidas y secas.. Al estudiar la ca-
pacidad de carga en postorec continuo de este paso, bojo las condiciones del
Valle .del SinG, se:enconird que era posible mantener 2,5 animales :por hectd-
rea dirante todo el ofio. La ganancia diaria fue de 50C. gromos. y. la produc=
cién de carne por, hectdrea de 456 kllongm.JS}ls Bajo el sistema . de rotacion
de potreros, con aplicacicnes de Grea y petiodos de ocupacidn y descanso apro_
piados, es posible montener comc minimo euairo animales por hectdrea durante
el ofio. Lo anterior ha sido demostrado por el Programa de Pasfos y Fon'a[es
en estudios realizados en El Espinal (Tolima)/4.

- Sénchez y Lotero/14 , anoton que la produccidn de - semilla. es: deficien=-
te, se expende sin garantic y con un costo elevado, Lo produecidn por cose-
cha es de 330 kilogramos por hectdrea, con tres a cuatre! posibles cosechas
anuales y un rendimiento de 1.200 kilogremos por hectérea por afic. | Las semi
Has del pasto angleton tienen aristos que no se pueden separar en la operacidn
de- pre'limplezc:, I> que crigina que se cglomeren e impidan los: procesocs poste-
riores. ‘. Le anteticr oeasiona que lo colidad de lo semilla que se vende, en la
actualided seq deﬂc:ente. ; -

: Lcs maquinas comunes de pr.ocesemqenb de semrllc:s, presentcn dificul -
tades ;para limpiar los semillas de especies de pastos. Enfre estas semillas fi=
gura la del pasto angletsn, en donde la presencia de aristas en los flésculos
resiringen’ la-fluidez 'y causan amentonamiento. de !a‘ masa de semilla. Al re-
mover las aristas de los semillas se facilitord su manejo, ya que se podrd em-
plear el transportador de canjilones comidnmente utilizade en las plontas de
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beneficio de semillas.” Al carecer de aristas las semillas se podrén almacenar
sin peliaro de calentamiento, facilitands su secamiento. Al reducir el volu=
men de materia inerte se aumentard la semilla pura viva, asi como el ndmero
de semillas por kilogramo.

El propdsito de esta investicacion fue, encontrar el método de remoeidn
(desaristado y limpieza) de aristas de las semillas del paosto, angleton, eva=
luando los efectos de cada pardmetro sobre el proceso.  Esto fue heche con la
finalidad de obtener el mayor percentaje de semilla desaristada, con el menor
dofio mecdnico en los semillos. Ademds, se bused que lo semilla ol finalizer
el procesc tuviera lo menor contidod de moferic: inerte.

e Cbn esta mvcshgucmn, se busct encontrar los medios mecdnicos para
el m-ncesom:enl‘o a escala eomercial, con los mismos principics de funciona-
miento de los equipos utilizados en este trabajo. Esta investigacién se reali=
z& en el Cenfro Nacional de Investigaciones Agropecuarias Tibaitatd, del Ins-
titito Colombiano Agropecuario (ICA), lacalizads en Mosquerc, Cundinamarcas
El estudio se comenzS en julio de 1971 y se terminé en agosto de 1972,

A, Revision de Literatwwa . ' " g s o “F B 3

Hormond et al/9, anotan los' tipos de maqumos que han sids investiga-
das ¢omo medic para remover las aristos’ o apéndices de los semr“cs. “ Entre.es-
tos se cuenton ‘el muhno de martillos, una- trllladorc: que opercr a alfo vé!ocrd{zc‘
un tambor con pledras y IG desborbcvdcm. ' HE TR . A AT

: ‘Hcrl’ncnd et @l /10, explrccn que el molino de miirtiHos. .emplea’ brazos
que rotan dentro de un cilindro de metal perfarct!o. Lag semillas 2n el molino
estdn sujetas a una abracidn rigurcsa, lo que origina el ‘desprendimiento de las
aristas. Luego, éstas son forzadas o salir por los orificios de la zaranda.
SchWendlmon et al./15, ufilizando un molino de mertillos, realizaron un estu=
dic de’ desaristado en semlllos de los' especies: Agropyrén- spiectuim, Elymus &
alaveus, Elymus conadensis, Elymus sibericus, ' Arrechenatherum &latus,” Hurdeum
bulbosum Slfcmon hysfnx, E:odlum t:lcutcnum Y. Cﬂem’cﬂs hrJUshchoho.

Lo més importante de este Estudlo fue lo¢ slguaenfe- e semn”a feqmrlu
velocidodes entre 60C y 1,200 reveluciones por minuto, lo mitad de la veloci-
dad de molienda normal;  debide o que a velocidades mayores, aumentaban los
norcentdjes de dafics mecdnices y el desaristado era deficiente. Resultados des
favorables similares oeurien, si la alimentocidn del- moline de martillos no estd
cerca a la’copacidad mdxima en la velocidad ‘determinada. Los des tipos de
martillos, uno con brazos mdviles y el otro con brazes fijos, tuvieron la mis=
ma efectividad en la velocidad Sptima de la mdguina. - El estudio muestra que

t
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nara les melines de tomafio mediz, la velocidad periférica del:cilindro deter-
mina la aperacion correcta. Asi para maquinas que teniendo cilindros de di-
ferentes didmetrss, se encontrd que la velscidad del moline verioba inversa=
mente . cerca de 40 revéluciones por minute por cada puloada que variaba el

didmetrs.

Harmond et al/9, explican otrg forma de desaristor empleada en la
semilla del past~ Elymus canadensis, que consistia en una operacidn de frilla-
do, la cual se eféctuaha por un cilindre eon velocidad sobre el efncave, de-
jand~ un espacic minimo y reduciende la cantidod de aire. Para este oroceso,
el contenids de humedad y el tiempo de trillado es de cran influencia.

Harmond et al/16 , dicen que. las maquinas desharbadoras son comin-
mente ‘usadas en la remociine de cristas.  Constan de brazos martilladeres rota-
tives, que son bharras de acers instaladas en un eje central eon un dnaulo de
15 ~radss, y de hrazes estacicnarios de construccidn similar a los ontericres,
pern que estdn permanentemente fijss en los poredes de la maquina.  Vaujhon
et al/18 , explican el funci~namient~ de la desbarbadera,. en la cual las semi-
llas estdn sujetas a la aecién de los brazos martilladores rotatives.  Estoe se
mueven a través de la masa de semilla y entre los brazes estacicnarics, a una
velocidad relativomente alta.  Las semillas estdn expuestas a una acci®n de fro
tamientc, la cual rempe las protuberancios.

Hormend et al/9, comentan la utilizaciin de un quemador como posi=
bilidad pora el desaristads.  Las finas aristas de las semilbs del posto negro,
fueron quemadas dejando coer la semilla a través de una llama producida por
una l&mocra de soldar.  No hubo chamuscamiento de la lema ni la palea, ni
un aument- de temperatura que se pudiera detectar al tocar la semilla.

Schwendiman et al./15,  explican que lo semilla una vez pasada por
el molino para remover las aristas de los pastos Erodium cicutarium y Clematis
liqusticifolia, fue limbiada-con un Clipper, Mudels 16, con el fin de separar
la materic inerte, Orlnmpﬂhu ente cristas, najas, desperdicios y semilla paortida.

R, Materiales y Métodos

1. Aspectss cenerales de la semilla.

a. Forma y tomafio. Lo forma.y tamafio son inseparables en un ~bieto
fisic.. /Ambos son' generalmente necesarics para deseribirlo satis
factoriamente; ademds nara definir el tamofic aladn pardmetro
debe ser medide. En semillas, arancs, frutas y vegetoles, de
frrma irreqular, tefricamente requieren un infinit nomerc de me
didas. Pers desde el punt» de visto oractiec, la medida en el ™
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' Para encontrar los dimensiones de la semilia del pasto anglelo
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“objeto en ‘direccidn o los ejes perpendlculcres es suficiente ,

Moshsanin/13 .

se utilizd un tornillo micrométrico con aproximacion a m?'ésinas
de pulgada y una lupa con ires aumentos. El nimero dn cemi-
llas “utilizadds narc cada dimensidn fue de 7C. ¢ la longitud de
la semilla del paost~ angleton se encontsd -que ercen prumedio

4,67 milimetros y el anche 1,49 milimetros. Lzs confaminon=

tes © sean las aristas, preseni'c-r::n una forma diferente o 10 de
las semillas, v fue imposible efectuar alguna medici®n.

De' esta manera, al efectucr la separacién de semillas y aristas,

“se busel que lao semilla obtenida ecome material purs fuviera el
“minim~ de materia inerte; y o su vez, el material descristado
“Wevara la minima cantided de semillaos. Por esto rozdn, se fo-=

m? como dimensidn para seleccionar los crificios de la zaranda,
el limite de eonfichilidad superior en la distribucién normai. Es

‘tos valores fueron, 4, 72 mlhmei‘r'ﬁs pcrc: la longitud y- 1,54 mi=

llmefr ’s para el onch\ .

Esmda del mai‘erial cosechade. Dos métcdos son utilizados cc-
tualmente para la recoleccidon de la semilla en el campc, un

' métods es recclectands del suelo Ios fldsculos ‘que han madurado.

Sénchez y Litern/14, encontraron que al utilizor este método el
noreentaje de materia inerte es del 97 por cients, constituido

oor terra, residuns vecetales y flisculcs t,s.terlles.

Ei -tro sistema de recoleccidn es por eorte de los peniculas

cuands llegan o un estado avanzadé de madurez; las panicuics
sn_almacenadas durante un determinads’ fiempo .y luwos son cer
nidcs en un tomiz de cuatrc por cuatre. Con este mét do,el

‘morcentaje dé impurezas es mencr del 45 por cients, constituide

por partes de la planta, fl7seulos infértiles y aristas, Sdnchez y
Loterc/14.

Aparates empleadcs.  Les aparatos empleados en la vemocidn de cris

tas de las semillas del paste angleton fueron :

-Msline de martillos
-Alimentadsr parala limpiadora
—anplczd,m ("Emers”‘n Dr\ckage Tesfer")




123

Mzlins de martillos.  El molino de martillos fue seleccionade
nara el descristade de la semilla del pasto angleton por las
siguientes razones:

=Trabajes realizades exitosomente en ofros especies para re-
mover las aristos v apéndices de los semillas, descrits por

¥

Schwendiman et ol/15.

-La facilided que hub: para adaptar un moline de tomafio pe-
quefis (potencia necesaria menor de cineo HP) wtilizando en
molienda, para ser empleadc en el descristado de la semilla
del pasto angleton.

El movimients del material en el moline es eomo se muesira
en lo Figura 1. Inicialmente el material se transports por la
banda de caucho, paro ser depositads en la telva que permi-
ti5 lo enirada del material ol centro de lo zaronda. Uno vez
las semillas estaban dentrn de la zoranda, se scmetieron o la
aceidn de frotamientc creada por los martillos, la cual -rigind
el desprendimiento de las aristas. Posteriormente los semillas
y aristas giraron dentro de lo zaronda, hasta encontrar el pasc
a través de los orificics, para luego ser transportadas por el
sinfin ol exterior del molino.

Alimentodor.  El material proveniente del moline de martillos,
present’ compactacién al utilizar 2l desificador empleado en

la Emerson Dockage Tester. Para evitar dicha compactaci’n,
se construy? un alimentador que se eoloe® en la parte supericr
de la Emerson, el cual se eompenia de tres rotores parc sepa-
rar y mover el material.

El material descargade del molino fue eolhcads en la tolva del
alimentador, en donde se le oblig3 a efectuar la frayectoria des
crita por los rotores.  Con esto, se consigui® uniformer la.dosi -
ficacién en la limpiadora, ya que los dedos en cada wno de s
ejes se encargaron de romper el compactamiento y permitieron un
mejor fluj> de material. Lo desificacidn fue regulada por la ve
I>cidad de rotacidn de les ejes, que se movieron por medic de
una manivela. Lo salida del material fue controlada por la com
nuertc de descarga por medic de una ccrredera.

Limpiadora. Para separar las semillas de las aristas después de
ser desprendidas en el molins de martilles, se utilizd el probader
de clasificaciSn Emerson, disefiad: y producids originalmente

por el Departaments de Agricultura de los Estados Unidos.
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FIGURA 1 Movimiento del material en et molino de martillqs. ‘
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En la parte superior de lo maquina, se coloed el alimentador
o o e e #

construido para reemplozar la tolva de dosificacidn de la Emer

son. Las semillas y materia inerte fueron entonces descargadas

sobre lo primera criba y sometidas inmedictamente al movimien

to de la maquina.

Las accicnes de vibracion e impacto hiciercn que los semillas vy
los oristas fueron desplozdndose hacia lo parte superior. A me-
didn que el material tha cominando sobre la criba, las semillas
se introducian en los crificios, mientras las cristas de forma irre
~ular eontinucban ascendiends hasta ser descargadas en la salida
supericr.

En la Figura 2, ademds de que se muestran las partes de la
Emarson Dockage Tester, se sefiala el sitic de recolecciin del
material descargado de las eribas y el tamiz. Las semillos pa-
schban per los crificios de la primera eriba, pera coer en la se=
~unda criba. En ésta, se efectul una minima limpieza por o
forma de sus crificios.  Seguidamente el material proveniente de
la sequnda eriba quedaba schre el tomiz.  Las semillas fértiles
y estériles pasabaon por el tamiz y eran descargadas en la porte
inferior de la mdquina. Los aristas que pudieron pasar las cri-

bas, eran descargadas en la parte lateral inferior eon al-una

cantidad de semillas.

Cribas vy tamiz. En lo limpiadora Emerson se emplearcn dos cribos
y un tamiz. La eriba superior fue la No. 25, utilizada en g
mdquina Carter Dockage Tester en la limpieza de arroz, © una
criba construida de forma similar o la ontericr, pero de diferen=
tes dimensiones en sus orificicse La criba inferior fue la 12/64
(orificios redondos) empleada para la limpieza de maiz en la
Emerson y como tamiz se empled el 9/64 (crificios triongulares)
vtilizade en lg limpieza de trigo.

El movimiento del material en la aiba No. 25 y en la criba
construida, fueron similares. El matericl cayé scbre los pelda-
fios al salir del alimentador, y luege, por el movimiento de o
méquina, fue impulsads hacic la parte superior. El movimientu
fue originado por unn leva dbierta en un lado, que permitié al
cilindro de caucho crear un colpe de impacio.  En esta forma,
el material schbre la cribe al recibir el impacto caminé uno o
varics escalones; y por la inclinaciin de los crificios en la
criba (30 grados) y la inclinacidn de la eriba en la méaquina
(21 rrados), el material se puds deslizar paro descender  por
irs orificics. Como las aristos sron de forma irreqular y en ge-
neral mds largos que las semillas, no alecanzaban a pasar por los
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... orificics y algunas se quedaron momentdneamente en estos, hasia
11+ . que recibieron el siguiente golpe cue las impulsd de nuevo, para
~ que continuaran su camine hacia la parte superior. Los semillas
.. iban subiendc hasta encontrar el paso por los orificios, mientras
las aristas eaminarcn sobre la eribo hasta la parte supericr, don=
~de cayeron fuera de ésta.

3.. Procedimiento.

 a. Pruebacs, iniciales.  Inicialmente se bused remcver los aristas de
las semillos del pasto angleton, con lo separadora convencional
de aire~zaranda. Para esto, se ufilizd una mdaquina Clipper Test,
cuyo funcionamient> es similar al de las maquinas Clipper tomafio
grande. : Al efectuar los endayos, se determind la necesidad de
buscar un sistema que permitiera al material rodar por lo zcranda
y evitar las ~bstrucciones en los aberturas de salida. Pora lograr
I> antericr, se ensayd lo clasificgdora Emerson Dockage Testar uli
lizando la. eribc No. 25, con lg que se consiguid separar los -

, + cristas de las semillos: del jpastc angleton.

Para observar si la capacidad de la Emerson mejorabo ol disminuitle
el contenido de humedad del material iniciol, se realizarcn en-
1+ saycs de remocidn de aristas con semillas o diferentes  confenidos
de humedad. Llos ensayos ng mostraron un cumente de eficiencia
ni variaciones en el material cbtenido en cado salida de lo ma-
quina. ‘ |

De los ensayos. gnteriores, se vid la necesidad de dividir lo re-
mocidn de los aristas en dos partes.  La primera, el desoristado
de las semilias, el cual se logrd en el mclino de martillos y la
segunda, la separacidn de -las aristas y semillos efectuada en la
_Emerson Dockage Tester. :

k. Selecciin de los factores pare lo remocidn de las cristas. Para la
remocidn de las aristas se tuvo.en cuenta: los siguientes foctcres:

. -Velocidad en el eje del molino.

-Didmetro de lcs crificios de la zeranda empleada en el molinc.
=Criba utilizada en la limpiadora.

La velocidad en el eje del mzlino fue considerada como un fac-
tor importante, porque a velocidades bajas el desaristado y el
dafic podrian ser bajcs, mientras o velocidades altas el descrista=
do y el dafio podrion ser elevados.

!
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los orificics de la zaranda empleada en ‘el melino tenian
un didmetro muy pequefio, podrion obligar o la semilla o
permanecer mucho tiempo tiempo en la zaranda, lo que ori-
ainaria un menor dafio.  Si los orificios eran demasiado « gran
des, las semillas podrian pasar ropndomenfe ‘a fravés de los
mismos y el porcentaje de desaristado seric bajo.

Se considerd lo eriba como un factor importante, porque al
tener ésta diferentes dimensiones en los orificios, se podria
obtener diferencias en el rendimiento, en relacidn a la lim=
nieza. : ’

Procedimiento de las pruebas. '~ El material utilizade pora ca-
da prueba de desaristado fue de un kiloorame, el cual fue do

:sificado” manualmente 'sobre o banda alimentadora del molino,
Lo velocidad deseada en el molino, fue obtenida con el acele

rador del motor de casolina y verificada con el tacémetro pues
to sobre su efe. 'El tiempo de desoristado se témd desde que
el material entrabo ol molino, -hasta que dejoba de salir por el
tornillo sinfin.

Una vez que el material fue ‘descargado del mclino, se toma-

“ron 400 gramos para separar las aristas de’ las semillas en la

limpiadora Emerson. Lo ‘dusificacidn en la limpiadore fue efec
tuada por el alimentador operack) manualmente.’. El material
salid de lo limpieza com~ se muestra en lo Figore 2, y poste-
riormente lo contidad ~btenidy en cado salida, fue pesoda pa-
ra ser enviado luego a suandlisis en el laboratorio.

Se examind coda muestra antes y después del proceso para de-
terminar dafic, desaristado, pérdidas de peso; pureza, cerming
ci6n, semillas por kilogromo y peso por volumen.

‘Para estimar el efecto de cada una de las veriables dependien
“tes anteriores, que fuera necescrio con relacién @ las varicbles

independientes (velocidad en el eje del molinc, tipe de zaran~
da en el molino y criba en la limpiadora), se plclnfeo la si=

cuiente ecuacidn de redresaen-

Y =g+ hVvV +cZ dT + eV2 Ecuacicon 1

% Donde

Y = varigble dependiente
velocidad en el eje del molino

<
il
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T = zaranda empleada en el molinc

Z = criba uhhzado en la limoiadora

a =-constante

b,e,d,e = cceficientes de regresi¢n moiltiple.

Las pruebas para la remocién de cristas de las semillas del pas-
to angleton, fueron hechas para evaluar los véricbles indepen=
dientes que inciden sobre el proceso.: “lo relacidn de estos fres
factores determind 16 pruebas. Velocidades en el eje del mo-
lino de 500, 1000, 1500 y 2000 revoluciones por minuto, fue-
ron ufilizadas, Pam cada una de las velocidades anteriores, se
utilizaron dos 2orandas en el molino de diferentes didmetros en
sus orificios, 3/16" y 1/4", Con cada velocidad y tipo de za=
randa se emplearon dos cribas en lo limpiadorag; lo Ne. 25 y
la criba construida. La tosa de climentocion en el moling, fue
de un kilogramo para todes las pruebos.  En la limpiadora, se.
emplearon 400 gromos de material descristads en el meling, pa-
ra cada prueba.

C. Resultades y Discusién

L Resulfod’)s y dlsausmn de las pruebas prehn"mcres. ‘La clasificadora
: , . ‘ g Emerson Dockage
Tester, se encantm Fgchf"ie en la remceién (fermina- que comprende ¢l desarista-
do y la limpieza) de aristas de laos semillas del posto Gnqlehm - En el primer en
sayc: se vid que lo capacidad de la méquina. era demasiado bajo, ya que para re
mover las caristas de 200 gramos de material se jastd un tiempe de 18 minutss,
Para esta prueba lg dosificaciin del material fue hecha manualmente.”

Fara tratar de disminuir el tiempo en:la remocidn de aristas efectuadcs
en la Emerson, se dispuso de muestras a diferentes contenidos de humedad. infe-
riores al de la ‘muestra inicial. En lo Table No. 1,-5e muesfm, en porcentaie,
el mcferlcl obtenidc en cada salida de io moqusm y el hem de.procesamlenfo
de cada muesfre. ‘ g ; via W

i
i FHR T

FREN Y A, B RS LR

Lc;: fi‘nalidcd del ensayo fue reducir el tiempo. de operacidn. al emplear
muestras con diferentes contenidos de humedad. Lo anterior no.'se consiquid,
ya que el tiempo de procesus fue similar-en fa maycric de las pruebas. Lo di+
ferencia en tiempo en clgunas pruebas se:debid. a Ja dosificaciin desuniforme.
El material inicial por su apelmazamients no fluyd por el dosificador, lo que
hizo necasasio ‘oyudmle icon la manc.i -Esta dyuds consistic en "fr,ifar el mate-
rial en la tolva, la cual origind el desprendimiento de' las: motas “formadas por
semillas y.-aristas. Inicialmente el flujo de material era continuc, percta”
medida:que se desocupaba la telva la desificacidn se dificultaba. Esto se -
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Tabla Ne. 1

Rendimientc Obtenido al Utilizer la Emerson para
Desaristas y Limpiar los Semillas -

Salida No.1 * - Salida No.2 ™ Salida Noi3 ~ Tiempo

Muestra % de Aristas - % de Aristas y Se= ~ Semillas (Minutos)

No, i o ok millas ' "-

1 15,37 - 2,08 79,71 18

2 16,39 " 3,85 79,03 18

3 16,02 . . 3895 79,8 18

4 16,41 4,120 79,5 . 019

5 16,63 | 2,59 80,36 o1

6 16,55 3,97 78,17 . - 18

7 17,14 3,82 77,71 18

debié,a que la semilla por el movimiento dado por la mano fue deseristade y
fluia hacia la criba;, mientras las aristos y las semillas contenidas®en las motas
formadas poi éstas no descendian. Al dejor la abertura de solida amplia, las
motas descendian sobre lo aiba y continuaban sobre ésta sin sufiir process al=
gunc. Al reducir la abertura, la copocidad de la mdquina fue deﬁc;ente por
que el muferlcl -que descendic era muy pOCO.

Debido a fos problemas en la désificacidn y bajo capacidad de la ma
quino al emplearla para desarister y limpiar las semillas, se dividié el proceso
en dos partes: el primerc pore efectuar el descristado y el segundo’ para la lim
pieza. Para efectuar el desaristado sé utilizd el moling de martitlos, el cual
habia sido empleads en otras especies come fo describe Schwendiman et al/15.
Al ensayer el molino de martillos &n una prueba preliminar de desaristado, o
velocidades de molienda (3.400 revoluciones por minuto) empleondo zarandas
con orificics de 3/16", 1/4" y 5/16" de didmefro, se obtuvo un frillamiento
de la semilla. = Para obtener velocidades inferiores a los de molienda se em=
pleé un moter de gasotina. En prdcticas tentativas se logrd desaristar con Ve-
locidades enire 40C y 3CCO revoluciones por ‘minuto. * El dafio en icss sem:ilcs
se veia mcremenmr cuando se cum@ntcbo la veLcudmd =

En la lamplezc: se utilizd lo mcqumc: Emerson, la cual al emplear el”

||nn de martillos en el desaristade 'y el Gltmenfadr*r en la dusﬁ'cccwn, me=

jord su rendimientc.  El tiempo obtenido ol ‘utilizir Gnicamente ‘la mdquina
Emerson para remover -las aristas, fue de 18 minutos. Al utilizar el molinc,
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el alimentador y la méquinag Emerson, el tiempo total del proceso se redujo a

9,5 minutcs.  Las semillas y las oristos obtenidas del moling, fueron desearga-
das uniformemente sobre la eriba por el alimentador, obteniéndose maycr efi-

ciencia de la eriba.

2. Resultados y discusion de las pruebas. El afectc del proceso sobre
los semillas en la remocidn
de sus aristas es mostrade en la Tabla No. 2. En esta Tabla, se incluyen las
condiciones iniciales de los semillos, como los resultados chtenides en cada prue
ba. En las tres columnas, figuron las-varicbles independientes: velocidad en el
eie del mclino, didmetrs debos crificios de la zoranda empleada en el moline
y criba uﬁlizoda en la llmpm'*'*ro. Lo eriba Ne. 25y la eriba ec nsi'runda, Cid
bas empleadas para separar las aristes de la semilla se denominaron de la sicuien
te forma:

Criba No. 25 =0

Criba construida = 1

De las varichbles dependientes mostradas en la Tabla Ne. 2, alquncs
tenian mds importancia en la finalidad del trabajo, que erc remover las aristas
de! past: anuleton, tratando de obtener el moyor porcentaje de semillas desa-
ristadas eon el minimo dafic posible.  Ademds. de esto, 'se buseaba que o semi-
lla al finalizar el proceso wviera la mensr cantidad de materia inerte.

Lo oresencia de enfermedades en los flsculos, como tambidn las semi=
llos que no estaban constituidas bdasicamente, alteraron los resultados de los va
l:res de germinacifn. Los anteriores probiemcs no permitieron evaluar la influencia
que tenia el proceso scbre la germinacion.

L~s valcres de pureza, semillas por kilograme y peso por volumen, de-
bieron estar relacicnados con el valor de pérdidos de pesc.  Sin embargo, en
la Tabla Ne. 2, lbs valores obtenides muestran variaciones con respecto a lcs
relacicnes esperadas. Esto se debid, a la presencia de fliseculos estériles y al
hechs de que n> todos los semillas aparentemente fértiles pesaban igual.

Para relacicnar cada una de los veriables dependientes (dafto, desa-
ristads y pérdidas de peso), con los variables independientes (vehcndod en el
eje del moline, didmetro de los orificios de lo zaranda y ariba en lo limpia-
dora), se utilizarcn ecuacicnes de resresi®n moltiple. Estos ecuacicnes permi-
tian predecir los variacicnes de cada varicble dependiente con relacidn o las
variables independientes.



" FIGURA 4. Semillas de pasto dngleton antes v después del proceso de desaristado.

- El efecto del proceso sobre las semillas en la remocion de sus aristas es
‘mostredo cn la Tabla 2. En csta Tabla, se incluyen las condiciones iniciales
de las semillas, como los resultados obtenidos en cada prueba. Ln las tres
columnas. figuran lus variables independientes: velocidad en el gje del
molino, diimetro de Jos orificios de la zaranda empleada en ¢l molino y criba
utilizada en la limpiadora. La criba No. 25 y la criba construida, ambas
empleadas para scparar lus aristas de la semilla se denominaron de I siguiente
forma: } k ‘

Criba No. 25 =0
" Criba construida = 1

De las variables dependientes mostradas en la Tabla 2, algunus tenian mas
importancia en lu finalidad del trabajo. que era remover las aristas del pasto
dngleton, tratando de obtener el mayor porcentaje de semiilas desaristadas
con el minimo dafie posible. Ademas de esto, se buscaba que la semilla al
finalizar ¢l proceso tuviera la menor cantidad de materia inerte. ‘

La presencia de enfermedades en los flosculos, como tambicn las semillas
que no estaban constituidas basicamente, alteraron low resultados de los

245
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Los ecuacicnes que relacionan las varicbles independientes con eada
varichble dependiente son :

Dafio

Y| = 46,37 + 0,0818V -~ 34,35T - 2,452 - 7x100V2 Ecyacién 2
Desaristado :

Y, = 94,32 + 0,008V - 1,97T - 0,46Z - 3x108V? ' Ecuccitn 3
Pérdidas de peso:

Yq = 14,02 - 0,012V + 34,79T + 1,95Z + 3x100V2  Ecuacién 4

Donde ;

V = Velucidad en el eje del molino

T = Didmetro de los crificios de la zarandn
Z = Crita de la limpiadora

Los valores encontrados de los ecuaciones anteriores, son representadas
ardficamente en los Figquras 3, 4 y 5. En ellos, se relacionaron el dafio, el
desaristads y las pérdidas de peso, con la velocidad en el mcline, para cada
zaranda utilizada en el molino y eriba empleada en la limpiadora.

En la Figura 3, se muestra que para una misma velocidad y zaranda
en el moline, los dafics eran maycres con la eriba Ne. 25 (Z=0); esto podria
ser debido a la amplitud de sus orificics. Con la misma velocidad en el mo-
lino y la misma eribo en la limpiadora, la zaronds de orificios més reducidos
(3/16"), causaba mds dafic o las semillas; debics posiblemente a que éstas no
podian pasor rdpidamente por los crificios y permanecion més tiempo sometidas
a lo accidn de los martillos,

Se chservd, que al aumentar la velocidad en el molino se incrementa-
ba el dafic para todos las curvas. Al derivar la ecuacidn 2 con respects a la
velocidod manteniendo constantes Ty Z, se cbtuvo el valor de la velncidad
que produciria el mayor dofic a las semillos.  El valor encontrado fue de 2257
revoluciones por minuto.  Ademds, el dafic fue mencr ol emplear orificics de
1/4" en lo zaranda y la eriba construida (Z=1) en la limpiadora.

En la Fiqura 4, se muestra que para una misma velscidad y zaranda
en el molino, el poreentaje de semilla desaristada era mayor con la crita No.
25 (Z=0). Esto se delid o que estc criba ayud? o desaristar las semillas  que
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pudiercn pasar répidamente por la zarande del molino, sin ser scmetidas o la
acciin del frctamiento. Con la misma veloeidad en el meoling y la misma
criba en la limpiadora, lo zaranda con crificios mas reducidos (3/16") causa=
ba mayer porcentaje de semilla desaristada. Lo anterior se debid, al hacho
de permanecer las semillas mayor tiemps en la zaranda sometidas a la accidn
del frotamiento.

En lo Figura 4, podemss ver que entre velocidodes de 1200 y 1700
revoluci-nes por minuto en todos las curvas, se cbtiene el mayor porcentaje de
semille. desaristoda. La velocidad que producia el maxim> porcentaje de se-
milla desaristada, fue chtenida ol derivar lo ecuaciin 3 con respects a la ve
locidod, manteniends constante T y Z; el valor encontrado fue de 1383 revo-
lucicnes por minuto.  Se podria predecir que ¢ velocidades inferiores de SCO
revoluciones por minuto y supericres de 2000 rpm., el porcentaje de semilla
desaristada tiende o decrecer. El mdximo ocreentaje de semilla desaristada se
shtove al utilizar corificios de 3/16" en la zarande y la eriba No. 25 {(Z-0)
en la limpiadora,

En o Figura 5, se muestra que parc unc misma velocidad y zaranda
an el molino, lo materia inerte separada fue mayor con la eriba eonstruida
(Z=1). Esto se debid, o que los orificics de ésta eran més reducidos qua los
de la cribo No. 25 (Z=0), [ que impedio el poso de mayer contidod de ma-
teria inerte. Con la misma velocidad en el eje del moline y la misma eriba
en lo limpicdora, lo zaranda con orificios més grandes (1/4") permitic mayor
separacicn de materia inerte de lo semilla.

Aparentemente en la Figura 5, se obtiene mejor separaciin de materia
inerte con una velocidad de 500 revoluciones por minuto. Al derivar la ecug
cidn 3, se enconted o velocidad més deficiente para separar la materic inerte:
el valer ohtenide fue de 1866 revoluciones por minuto. Se puede predecir en
la Fiqura 5, que o velocidades infericres a 500 revelucicnes por minuto y su-
pericres de 1866 revcluciones por minuto, la materio inerte separoda tiende o
incrementarse. El mdximo porcentoje de materic inerte seporada, se obtuve al
utilizar crificics de 1/4" en la zaranda y lo ariba construide (Z=1) en la lim=
piadora.

Conclusiones

Empleandc un movimiente vibratorio en lo separadora convencional
gire~zaranda, nc se pude separar la semilla del pasto angleton de sus aristas.

Por las dificultades encontradas en la dosificacion y la bajo copaci=
dad obtenida en la clasificadora "Emerson Dockage Tester”, no pudo ser uti=
lizada como Gnico medic de remocién (desaristado y limpieza) de aristas,
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Al someter el material en el alimentador de la limpiadora a un mo-
vimiente de agitacidn, se logré evitar el atoscamiento en la abertura de des-
carza.

Se logrd remover las aristos de los semillas, empleands el moline de
martillos en el desaristado y la clasificadora "Emerson" para la limpieza.

La presencia de enfermedades en los fldsculos, no permitié evaluar la
germinacion cen relacién  al proceso efectuado.

Por la oresencia de fldsculos estériles en la semilla, los pérdidas de
pesc y pureza no estuvieron relacionados de manera que al incrementarse el
nesc se incrementara la pureza.

Lo folta de caridpside en algunos fldsculos fértiles, varié la relacidn
entre el ndmero de semilla por kilogramo y la pureza. Por eso, en algunas
pruehas al incrementarse la pureze no se incrementd el ndmero de semillas
por kilogramo.

Con el proceso de remocidn de aristas se mejord la pureza, el nime-
ro de semillas por kilogramo y el peso por volumen.

Cuandc se aumentd la velocidad en el molino, disminuyd la materia
inerte removida . Los mayores porcentajes de materia separada, se obtuvieron
al emplear orificios de 1/4" en lo zaranda del molino y la eriba construida
(Z=1) en la limpiadora.

Al aumentar la velocidad en el molino, aumentd el daofio en las semi
llas. Este porcentaje fue menor cl emplear la zaranda en el molino eon ori=
ficios de 1/4" y la criba construida (Z=1) en la limpiadora.

Para velocidades del molino entre 1200 y 17C0 revoluciones por minu=~
to, se obtuvo el mayor porcentaje de semillo desaristada. Siendo maycr este
porcentaje, cuando se utilizd la zaranda con orificios de 3/16" en el molino
y la ¢riba Ne. 25 (Z=0) en la limpiadora.

Los mejcres resultados para desaristar las semillas, con el menor dofio
y la mayor contidad de materio inerte removida, se obtuvieron con velocida-
des entre 500 y 800 revoluciones por minuto. Con estas velocidodes, el por-
centaje de semilla descristada disminuyd un dos por ciento, en relacion ol por
centaje méxime cobtenido con velocidades en el molino entre 1200 y 1700 re-
voluciones por minuto. Al utilizar velocidades en el molino entre 50C y 80C
revoluciones por minuto, el dafic en las semillas disminuyé un 17 por ciento

y el material removide aument3 un cinco por ciento, en relacién a los valo-
res obtenidos con velocidades entre 1200 y 1700 revoluciones por minuto.
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Los orificics de 1/4" en la zcrando utilizada en el mglmo, fuerOn

los més adecuados en el desaristade de las semillas.

Lo eriba construida {Z=1) utilizade en la limpiodora, fue la mé¢ ade=
cvada en la separacidn de aristos y semillas. )

Recomendaciones

Emplecr en la remocidn de aristas de los semillas del pasto anjleton,
un molinc de martillos funcionando con una velocidad entre 500 y 80C revolu-
ciones por minuto, con orificios de 1/4" en la zaranda pora efectuor el desa~
ristado.  En la'limpieza, utilizar una méquina que funcione con el mismo prin
cipio de lo Emerson Dockeaye Tester en la cucl, se debe utilizar una eriba que
tenqa los crificios, en la misma forma de la consiruida en este frabajo (Z= 1.
Para esto, se dehe tener en cuenta las variacicnes recomendedos en las dimen=
siones de los orificics. Ademds, se debe utilizar un Gllmenfcrdﬁr tanto para el
molinc como para la limpiadora.

El alimentador del molino de martillos y de la limpiadora, se deben
construir con el mismo principio de funcionamiento, que el empleado en la do-
sificacién de la limpiadora Emerson en este frabajc. :

Construit una méquina a escala comercial empleando el mismo principi-
de movimiento que la Emerson Dockage Tester. El &rea Otil de la eriba dele
permitir que lo capacidad de limpieza sea mayer ¢ iqual a la. eapacidad del
moline pora desaristar.  Es importante que la dimensidn del ancho en la cnﬂ
sea mayor que el largo de ésta, debido a que la separacién ocurre en: los pri=
meros orificios donde descienden las cristas y semillos. Se debe emplear en el
érea Gfil travesafios de 'modero que permitan romper las motos que podrion llegar

a la eriba.

Para aumentar la capacidad y obtener mejor limpieza de los semillcs,
se podria emplear dos cribas de inual forma ¢ los utilizados en este trabajo, pe
ro de dlferenfes dimensiones. los orificios. Lo criba superior deberio tener: los

aberturas més amplics que la inferior, teniendo esto Sltima las dimensiones e la
criba constrmdcr (Z=1).

" Para evitar el atascamiento en los orificios de la eriba c'*nsh-uldo,.se
deberfa cambiar la diménsién del espesor en la abertura de salida de tres o
cince milimetres.

~ Es posible utilizar los mismos Drmcnpms dL;F‘m'ios en este i‘ro‘)mf , pa=
ra el descristads de semillas de ofras especies de pastos troprcale- tales como
puntero (Hinarrhenid ‘rufa, (Mees) Stapf) y buffel (_Cenchrus cilicris L.). Estos




pastos son de gran importancia en ZTolombia, y sus semillas presentan foring,
tamafio y caracteristicas fisicas similares o las semillas del posto angleton.

Resumen

Esta investijacidn se realizé en el Centro Nacional de Investigaciu=
nas Agropecuarics Tibaitatd, del Instituto Colombiano Af"r’BOeCUGrIO iC/\ |Qﬁ
calizado en Mosquera, Cundinamarea. '

El pasto angleton. es muy importante en la alimentacién del janado,
bajo condicicnes de pastoreo en regiones cdlidas y secas. Las semillas de
este posto tienen cristas que no pueden separarse en la coperacién de prelim= |
pieza, lo que crizina que se aglomeren e impidan los procesos posteriores de
limpieza. Lo, antgricr ncasiona que la cahdcd de la semilla que se vende
en.la actualidad sea deficiente. )

El Oresenfe fr(.kog:) esfuv* destinado a -'éncanh'c:r el método de remover
(desaristar y limpiar) - los aristas de las semilics del posto ongleton (Dichanthium
aristotum Poir). - Esto se hizo para permitirle a lg semilla fluidez como tam-
hign reducirle el volumen de materic inerte. El pracesc!muenfo de las. semillas
fue hecho utilizdndo un molino de martillos paro el desanshdo, y la limpiado=
ra Emerson Dockage Tester para la l'inr;piezc:. A esta magquina, se le adaptd un
alimentador. construido especiclmente. para esfe tips de-material.

Pcn:c efeci‘ucr la mvcshf‘!czc:on, se uhl:zor'm vel(,cudodes en D| eje
del molino de martillos entre 400 y 3090 reve cluciones por minuto. Esto se
censiqid al emplear un motor de jasolina, con poleas de diferentes didmetros
incorporados en IOs ejes del motor y del molino. En el molino, se vtilizaron
zarandos con wrlflcms de 1/4" y 3/16". En la limpiadera Emerson, se. empled
lo eriba Ne. 25 utilizada pera la limpieza de arroz en la méquina Corfer
Dockane Tester, ¢ una criba construida que tenia la misma forma que la ante-
ricr, pero de diferentes dimensicnes en los orificios.

Las pruebc:s pcm la remocidn de aristas fueron hechas evc:iuc:ndu las
variables independientes (velocidad en ‘el efe- del molino, zaranda del moling
y criba en la limpiadora), la relacidn de estas variables determind 16 prue‘ccs.
La evaluacidn se hizo en base de los andlisis efectuados o las semilles antes
y después del proceso. Para esto, se consideraron los si"*uieni'es variables:
dafio, desaristado, pérdidas de peso, purezq, germinacién , semillas por kilo-
aramo de peso y por volumen. B

Los valores obtenidos de .algunas variables como germinacién, pureza,
semillas por kilogramo y_ p.eso por volumen, no rsepresenfcbon la incidencia
que temc_el :prfrcesa_r re Ics semillas al remover sus ﬁrfsqu. Esh') se dEbIO,_‘
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a la presencia de enfermedades en los fldsculos, falta de coridpside en al-
qunos flésculos fértiles y fldsculos estériles. Por lo anterior, se selecciona=
ron como varicbles representativas para evalucr el process, el dafio, desaris
tado y pérdidas de pesv. Estas variables, se relacioncron con las variables”
independientes por medic de ecuaciones de rejresion méitiple, las cuales per.
mitieron predecir las voriaciones de cada variable dependiente con relaciin

a las variables independientes.

£
T 2

De acverdo a las antericres relaciones, se enconird que el propdsitc
de la investinacidn era satisfactoriamente desarrollada ol utilizar velocidades
en el molino entre 500 y 8C0 reveluciones por minuto. Enire esta amplitud
de velocidad, se efectudba el menor dafic en las semillas con la mayor canti
dad de materia inerte seporczdc en lo limpiadora. Con estcs velocrdodes, el
corcentaje de semilla descristada disminuyd un dos por ciento en relacidn al
porcentaje- méxime chtenido entre velocidodes de 120C o 1700 revolucicnes por
minuts.  Les orificios de 1/4" en la zaranda empleada en el molino, fueror
los mds adecuados en el desaristado de las semillas.  La eriba construida
(Z=1) utilizada en la limpiadora, fue la més adecuada en la separacién de
cristas y semillos. ' ' : :

; Es posible utilizar fos mismos principios definidos en este trabojo, pa=
ra el desaristadc de semillas de. otras especies de pastos tropicales como, pun=
tero (Hyparrhenia rufa), (MNees) StapF) y buffel (Cenchrus cilioris L.).
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