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Púas como elementos para la trilla
de vainas de Prosopis flexuosa
Cosiansi, J.F., A. Irico, S. Hayipanteli y V. Alvarez

RESUMEN

Uno de los problemas principales para la reproducción y la investigación del gé-
nero Prosopis es extraer con facilidad las semillas desde el fruto, por eso en es-
te trabajo se propone un nuevo mecanismo de trilla para vainas de este género
y considerar la evaluación de los factores, tanto del fruto como del mecanismo,
que pueden afectar la calidad y la eficiencia de la trilla.
Los resultados muestran que las púas utilizadas y su distribución conforman un
área de trilla que permite extraer las semillas en mayor o menor cantidad, depen-
diendo del tamaño de la luz entre el cilindro y el cóncavo independientemente de
la velocidad que se emplee en el tratamiento.
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SUMMARY

Extraction of seeds from the fruits of Prosopis genus poses a main problem for
reproduction as well as for research of this genus. In order to favour an easier
method of extraction, a new threshing mechanism is therefore proposed for the
pods of this genus taking into account the factors in the fruit and the mechanism
that may affect the quality and efficiency of the threshing.
The results indicated that the number of seed extracted depends upon the barbs
employed and their distribution in terms of the space between the cylinder and
the concave regardless of the speed employed in the treatment
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INTRODUCCIÓN

Mas del 50% de las especies del género Prosopis
son autóctonas y se desarrollan en un 70 % del te-
rritorio nacional. Son recurso económico y fuente de
materia prima para distintos fines (Karlin, 1988). La
posibilidad de estudiar las especies de este géne-
ro depende, entre otros aspectos, de la disponibili-
dad de semillas en cantidad para su multiplicación.

El fruto de Prosopis es una vaina coriácea e inde-
hiscente (Burkart, 1940), cuyo pericarpio es frágil,
mientras que el endocarpio puede tener gran resis-
tencia mecánica para abrirse, según la especie y el
árbol. Tanto la resistencia como la flexibilidad pro-
vienen del tipo de células del tejido que lo conforma
(fibras y esclereidas) y dependen del grosor del mis-
mo.

De este modo se dificulta la obtención de semi-
llas con los sistemas tradicionales de trilla, que fun-
damentan su acción en los principios físicos de fric-
ción, choque y compresión (Kepner et al., 1982;
Huynth et al, 1982).

Esto llevó a los investigadores a probar otros mé-
todos de extracción, tanto mecánicos como quími-
cos, con resultados poco satisfactorios. Como por
ejemplo se puede mencionar que Flint y Morton
(1968) modificaron una descascaradora de cerea-
les; Brown y Belcher (1979) emplearon una escari-
ficadora de semillas; De Souza, et al, (1983), un mo-
lino para moler carbón y una picadora de forrajes;
Catalán (1986), una moledora de café y otra de car-
ne. Estas máquinas que no fueron desarrolladas pa-
ra tal fin y los métodos empleados, si bien sencillos,
resultan de baja calidad, eficiencia y capacidad.

Otros autores en cambio, como Pimentel (1982),
emplearon métodos químicos, de los cuales algu-
nos de ellos son peligrosos, lentos, le restan poder
germinativo a la semilla y finalmente se debe termi-
nar la extracción de ésta cortando el endocarpio con
tijeras.

Por otro lado al momento de la cosecha los frutos
suelen presentar ataque, en distinto grado, de brú-
quidos (Coleoptera: bruquidae), que luego en el de-
pósito de almacenaje se expande si no se prevé al-
gún tipo de control. Esto significa la pérdida de la
semilla en el artejo (endocarpio con la semilla inclui-
da) que muestra el orificio de salida del insecto.

Surgió entonces la necesidad de disponer de una
máquina de trilla de alta capacidad, calidad y efi-
ciencia que permitiera disminuir las pérdidas de se-
millas. En este sentido se comenzó por estudiar un
proceso de extracción específico para Prosopis al
proponer como elementos novedosos de trilla el uso
de púas montadas en un cilindro-cóncavo, y detec-
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tar los factores que lo afectan tanto del fruto como
del mecanismo.

El objetivo de este trabajo fue determinar si las
púas son capaces de abrir el endocarpio para libe-
rar la semilla, y verificar si se repite en este cilindro-
cóncavo el efecto que causa en un sistema de trilla
tradicional, la variación de velocidad del cilindro y
su separación con el cóncavo sobre la cantidad de
semillas que se obtienen.

Para garantizar esta acción se propone colocar
las púas lo suficientemente cerca como para restrin-
gir el paso del artejo, al tomar como referencia el ta-
maño de este último y punzar, cortar, flexar y trac-
cionar los componentes de la vaina como principio
de trilla

MATERIALES Y MÉTODOS

Para el ensayo se construyó un prototipo com-
puesto de un cilindro de 200 mm de diámetro y un
cóncavo ciego de 90° de ángulo de abrace, en los
cuales se montaron hileras de dientes piramidales
paralelas al eje. En el cilindro se colocaron 4 y una
en el cóncavo, cuyas púas se disponen alternadas
entre sí (figuras 1 y 2). La luz entre las púas se de-
terminó tomando como referencia el ancho de la se-
milla y para la luz entre el cilindro y el cóncavo el es-
pesor del artejo (tabla 1), buscando que éste se
ubique en forma horizontal; de este modo el grupo
de púas del cóncavo funcionarían como freno del
material y las del cilindro actuarían abriendo el en-
docarpio desgarrándolo, o viceversa.

Se eligió el sistema cilindro-cóncavo como me-
canismo portante de las púas, porque permite man-
tener la velocidad relativa de traslación constante
para todas las púas confrontadas y además regular
fácilmente su luz, como así también trabajar en for-
ma continua. Los factores que podrían afectar la tri-
lla de las vainas pueden tener 2 orígenes. En la má-
quina: la velocidad del cilindro [w], el área de trilla
(A) conformada por la luz entre cilindro y cóncavo
[LCC], la luz entre las púas [LPP] y la luz entre la
punta de la púa y el órgano complementario [LCP]

Tabla 1 . Valores promedio de las distintas dimensiones
(espesor, longitud y ancho) de la semilla y del artejo.

Semilla Artejo

Espesor [mm] 2,5 4,2

Longitud [mm] 7,0 10,0
Ancho [mm] 5,5 9,0
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Figura 1. Esquema del prototipo que muestra el cilindro, el cónca-
vo, las púas y el área de trilla.

(figura 2), En el fruto: el tamaño del artejo, el espe-
sor del endocarpio, la humedad del fruto y el ataque
de brúquidos.

En este trabajo solamente se estudió el efecto de
2 factores de la máquina sobre la variable cantidad
de semillas obtenidas: la velocidad del cilindro, con
3 niveles (129; 287; 665 rpm) y la luz entre cilindro y
cóncavo con 3 (5,4; 5,8; 6,4 mm), manteniendo
constante la longitud (5 mm) y la luz entre las púas
(5,5 mm) y los factores propios del fruto,

Dado que la diferencia morfológica entre las dife-
rentes especies de este género podría actuar como
un factor de variación, se tomó en estudio solo
Prosopis flexuosa. Por otro lado, para prever el error
que pueden introducir el ataque de los brúquidos se
decidió trabajar con artejos libres y sanos . De este
modo se recolectaron las vainas de 8 árboles, selec-
cionados por buena producción y características del
fruto (espesor de endocarpio y tamaño de artejo) de
3 zonas diferentes (Córdoba, Catamarca y La Rioja).
Se secaron durante 24 horas a 40 °C, se les trituró el
pericarpio, se tamizaron y los artejos resultantes se

Tabla 2. Luces entre cilindro y cóncavo que presentan di-
ferencias significativas *.

Luz [mm] 5,40 5,80 6,40

18,30 9,75 7,58

18,30 8,65 * 10,72*

9,75 2,17
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lavaron con agua, se secaron al sol y se separaron
los que visiblemente estaban atacados por brúqui-
dos. Finalmente se mezcló todo el material a fin de
hacer una población homogénea de los artejos pro-
venientes de los distintos árboles y lograr una distri-
bución uniforme de tamaño y espesor de endocarpio
dentro de la mezcla, de la cual se extrajeron 36 mues-
tras de 100 artejos cada una. Por otro lado se toma-
ron muestras de artejos de los distintos árboles y se
midieron sus dimensiones, con las cuales se obtuvo
el valor promedio del ancho, largo y espesor.,

El ensayo se planteó según un diseño factorial y
cada tratamiento, que surgió de las combinaciones
de velocidad y luz, se repitió 4 veces. Éste consis-
tió en hacer pasar cada muestra por el dispositivo 5
veces consecutivas extrayendo luego de cada pa-
sada las semillas obtenidas que luego se sumaron.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El producto obtenido de la trilla mostró que las

púas producen el desgarro del endocarpio de dife-
rentes maneras, liberando las semillas, aunque com-
promete en esta acción su integridad.

Dado que del ANOVA se encontró que hay dife-
rencias significativas entre las distintas luces del ci-
lindro - concavo no así entre velocidades ni la inte-
racción entre ellas, se realizó un análisis de medias
por el procedimiento del test de Student, Newman y
Keuls En la comparación de medias la interacción
velocidad - luz no resultó significativa, ni tampoco la
diferencia de velocidades, en cambio si lo fue la luz,
donde solo la separación 5,4 mm difiere de las de-
más (tabla 2 y figura 3).

Como la apertura del endocarpio se produjo tan-
to a velocidades bajas como altas, se evidencia que
las púas con su distribución no permiten pasar con
libertad a los artejos y proveen el esfuerzo que se
requiere para cortar el endocarpio brindándole un
apoyo firme, tanto para que no deslice como para

LPP

cilindro ., ,.. ., ,

----- ---~ ' ^^ ------------
L CCLCC A
----- ---- ' ^^;^:^`:^ .^`:^ :•^/ la----r- pua

---. ^^- cóncavo

Figura 2 . Esquema del área de trilla "A" formada por los distintos
elementos que componen el mecanismo, púas, paredes del cilin-
dro y del cóncavo
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Figura 3. Cantidad de semillas de Prosopis flexuosa, obtenidas de la trilla de 100 artejos con diferentes separaciones cilindro-cóncavo
y velocidades de cilindro.

que se claven en él y lo rompan, confirmando que
en esta estructura de púas se cambian los princi-
pios físicos identificados por Huynt et al. (1982) en
los sistemas tradicionales, por el de desgarro, que
implica perforación, corte, flexión y tracción de las
paredes del endocarpio.

En el producto de la trilla también se pudo distin-
guir que los artejos más pequeños no fueron abier-
tos y que algunas semillas de mayor tamaño esta-
ban rotas, lo que hace presumir que la probabilidad
de trilla del artejo guardaría una relación más estre-
cha entre su tamaño y el del área de trilla.

Asimismo se observó la presencia de brúquidos
en artejos aparentemente sanos, por lo que la per-
foración del endocarpio no es signo suficiente para
detectar el ataque.

Si bien los resultados obtenidos hasta el momen-
to muestran baja eficiencia, se insinúa una relación
proporcional estrecha entre el área de trilla y el ta-
maño de los artejos, la cual se estudiará con mayor
detenimiento.

CONCLUSIONES

El mecanismo de púas propuesto abre el endo-
carpio de las vainas de Prosopis flexuosa y libera
las semillas.

La luz entre el cilindro y el cóncavo es un factor
que determina la cantidad de semillas que se obtie-
nen, mientras que la variación de la velocidad de

desplazamiento de la púa no afecta la capacidad
de trilla del mecanismo.
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