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Diseiio de Platos de Siembra
para Leguminosas
En este estudio se analizan las caracteristicas de algunas semillas de
leguminosas. En base a estas caracteristicas se disenaron platos de
siembra adecuados. y se ensayaron a nivel de laboratorio y de campo.
De acuerdo a los resultados obtenidos. se determinaron las condicio-
nes 6ptimas de operaci6n. EI trabajo a su vez, crea conciencia del
anal isis de este tipo de problemas. causante de apreciables perdidas
durante la siembra.
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EI problema de la siernbr a de
granos resulta en ocasiones crfti-
co. Sl se tiene en cuenta que la
sembradora de plates. tradicional
en nuestro medic. requiere una
semilla clasiticada. de tarnano y
forma uniformes. y un plato de
siembra con celdas que permiten
la acomodaci6n de la semilla

Los fabricantes de este tipo de
equrpos agrfcolas en nuestro me-
dio no Ie han dado la irnportancia
que se requier e y usual mente las
sembradoras no poseen platos de
siernbr a adecuados para las se-
millas cornerciales.

EI presente tr abajo se realize en
colaboraci6n con el ICA y el
Centro Agropecuario Marengo. y
para las pruebas de campo se
utiliz6 una sembradora IH 184.

Objetivos
Los objetivos del presente tr abajo
fueron: a) arializ ar las variables
que tienen que vercon el proceso
de siernbr a. b) estudiar las rela-
ciones entre las variables consi-
der adas. c) estudiar algunas ca-
ractertsticas tisicas de semi lias de
leguminosas, d) con base en las
caracterfsticas tlsicas. diseriar los
platos de siernbra adecuados pa-
ra las legumlnosas en menci6n. c)
probar los platos de siembra en
condiciones de campo y deterrni-
nar velocidades optirnas de ope-
racion.

Revisi6n de literatura
Una sembradora debe: a) abrir el
surco a una profundidad adecua-

da. b) poseer un buen mecanismo
de alirnentacion: c) depositar la
semilla con cierta exactitud; d)
cubrir la semilla y compactar el
suelo alrededor de la rnisrna.'

Por otra parte, la qerminacion y
desarrollo de las plantas depende
de: a) viabilidad de la sernilla. b)
condiciones tisico-qulrnices del
suelo. y c) magnitud del contacto
entre la semilla y el suelo. Ade-
mas, es loqico que hay otros
factores aqr onornicos a conside-
ra r.15

EI comportamiento del sistema de
alirnentacion de una sembradora
depende de: a) la velocidad peri-
ferica del plato de siernbra. y b) la
velocidad resultante de las semi-
llas.?

Los factores irnportantes en el
rendirniento de la sembradora
son: a) tarnario y forma de la
semilla. b) tarnano y forma de la
celda. c) orientacion de la semilla
en la celda. e) recorrido de la
sernilla una vez colocada en el
plato, f) tipo de obturador y gati-
110, g) cahtidad de semilla en la
tolva. f) caracterfsticas texturales
de la sernilla.t '

EI "coeficiente de llenado" es un
factor importantfsimo en la preci-
sion de la sembradora. Se deno-
mina con este nombre la relaci6n
entre el nurner o de semillas que
caen realmente por el que debie-
ran caer te6ricamente. EI de la
semilla de remolacha se da en la
Gr afica 11.
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GRAFICA 1.- Rela-
ci6n entre coeficien-
te de lIenado y velo-
cidad del plato para
semilla de remola-
cha procesada, con
dispositivos de
siembra de precisi6n
(,).

OL----~---___:_:L::----~---~o 50 1CO , 50 200
Velocidad lineal de las celdas (pies/min.)

Cuando se siembra una sernilla
rnecanicarnente se presenta dIS-
persion por el tiempo transcurri-
do desde cuando la semilla deja
el plato de siembra hasta cuando
cae al surco. y por el efecto de
rrnpacto con el surco. " 17 S~
puede decir que para cad a tipo de
sernilla hay una velocidad opti-
ma a la cual se obtiene una
minima dispersion.l>

Cuando la semilla es forzada a
traves de un aqujer o. 0 sometida a
grandes fuerzas de impacto 0
friccion. usualmente sufre dana
rnecanico. el cual hace disrninuir
el por centaje de qerrninacion Es-
te dana rnecanico depende del
contenido de humedad del grana
y de las caracterfsticas de diserio
y operacion de la sembradora. A
su paso per el mecanismo de
alirnentacion de una sembradora.
una semilla puede sufrir: a) ruptu-
ra 0 separaclon del perldermo. y
b) separacion de cotiledones".

Materiales y metodos
Materiales

En esta Investigaclon se utillzaron
los slguientes materiales

a) Una sembradora de grana
grueso. marca International
Harvester. modelo 184, con
enganche de 3 puntos. catego-
rfa II

b) Un tractor International diesel.
modelo 544

c) Un homogenizador Boerner
con capacidad de 2 Kg.

d) Un rrucr oscopro ester eoscopi-
co, marca Wetzlar.

e) Un calibrador pie de rey con
aproxirnacion de 1/1000 de
pulgada.

f) Un determinador de humedad
Steinlite 400G.

g) Un torno par alelo. marca Zu-
bal. de 700 mm entre puntas y
16 pulgadas de volteo.

h) Un taladro de arbol con divisor
diferencial.

i) Una balanza de pesos por bus-
hel

h) Una balanza electronics Met-
tler P121 0 con capacidad de
1200 gramos y 10 mg. de
sensibilidad

k) Un germinador Burrows. mo-
delo 1842 con doble carnar a
de germinaclon y control de

temperatura y humedad relati-
va.

I) Semilla de frijol (Phaseolus vul-
garis L.). variedades ICA-Pijao.
ICA-Gualf y Adzuki.

m) Semilla de Soya (Glycine Max
(L) Merrill), variedades ICA-
Pance y L-1 08.

Metodos
1 Pruebas de Laboratorio

En el laboratorio se hizo la deter-
minacion de:

a) Forma y tarnario de la semilla
b) Contenido de humedad
c) Peso per bushel
d) Peso de 100 semillas
EI tamario y la forma de la sernilla
se estudiaron para hacer el dise-
no de los platos de siembra de
acuerdo a tolerancias estableci-
das.

La rnedicicn del contenido de
humedad se realize para analizar
su efecto sobre el dana mecanico
al pasar la semilla por el mecanis-
mo de alirnentacicn de la sembra-
dora.

La determinacion de los factores
c) y d) se hizo con el unico
proposito de establecer la capaci-
dad en peso y nurner o de semillas
de la tolva de la sembradora
comercial.

2. Pruebas de campo
Luego de conocer las caracterfsti-
cas de las semillas se diseriaron
los platos de siembra para cada
uno de los granos y se realizaron
los ensayos de campo para deter-
rrunar a) dana rnecanico de las
semillas: b) coeficientes de Ilena
do, y c) distribucicn de las serru-
lias en el carnpo.corjsiderando
como factores de estudio: a) la
velocidad lineal de la sernilla. y b)
la tolerancia entre semilla y celda.

Tabla 1. Dimensiones extremas de las semillas
estudiadas

L(mm) A (mm) E (mm)
max. min. max. min. max. mfn.

8.54 6.82 6.82 5.85 6.35 5 13
7.93 6 10 5.98 5.00 5.33 4.12
7.44 5.72 5.48 402 4.95 3.95

11.34 7.80 6.95 5.60 4.72 3.48
'8.50 13.00 8.90 6.10 6.48 4.67

Semilla

ICA-Pance
L-l08
Adzuki
ICA-PiJao
ICA-Gualf
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Resultados
Tarnano y forma de las semillas

De acuerdo a metod os de rnues-
treo se deterrnino el tarnario mini-
mo de la muestra. a la cual se Ie
debiera medir el largo como me-
dida que presento mas disper-
sion. y el valor encontrado fue de
120 unidades. Para nuestro caso.
tomamos 150 semi lias. De la
rnisrna manera. se determine el
nurner o de semi lias para observar
las 3 dimensiones, a saber:

a) Largo (L): medida maxima de la
semilla cuando esta en posi-
cion de reposo.

b) Ancho (A): medida maxima per-
pendicular al largo. en la rnis-
ma posicion anterior, y

c) Espesor (E): medida maxima
vertical de la sernilla. estando
en posicion de reposo.

Las medidas de largo y ancho se
Ilevaron a cabo con el microsco-
pio estereoscopico y el espesor
con el calibrador. De acuerdo a
los resultados estadfsticos se to-
maron muestras de 25 semillas
en el caso de la soya ICA-Pance y
L-l08 y del frijol Adzuki. 50
semillas de frijol ICA-Pijao y 130
semi lias de Fr ijol ICA-Gualf.

Los valores extremos de estos
ensayos se muestran en la
Tabla 1.
En cuanto a la forma, no existen
criterios claros para asimilar una
semilla a una forma qeometrica
especffica. perc por observacion
visual se encontro que las semi-
lias de soya presentan ovoide. el
friJol Adzuki presenta mayor sime-
tria central que la soya. y los
frijoles ICA-Gualf e ICA-Pijao, tie-
nen forma arrinonada. (Figuras 1
y 2).

Otras propiedades
Los valores promedios de hume-
dad (base humeda). peso por
bushel y peso de 100 semi lias se
muestran en la Tabla 2. Este es el
resultado de 3 repllcaciones.

De acuerdo con la Tabla 2, se
determino la capacidad maxima
de la tolva de la sembradora para
las humedades consideradas. Es-
ta estuvo entre 330 Kg. para la
soya L-l08 y 37.0 Kg para el
frijol Adzuki.

14- Ingenierla e Investigacion

GRAFICA 2.- Efec-
to de la velocidad
sobre el coeficiente
de lien ado y sobre el
daf'lo visuel, para 10-
ya ICA·Pance.

GRAFICA 3.- Efec-
to de la velocidad
sobre el coeficiente
de lien ado y sobre el
daf'lo vilual para 10-
ya ICA-Pance.

GRAFICA 4.- Efec-
to de la velocidad
lobre el coeficiente
de lIenado y lobre el
daf'lo vilual para 10-
ya ICA-Pance.
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•
FRIJOL ADZUKI

FIGURA 1. Forma, tamal'lo y d81'10mee6nieo
del frijol Adzuki.

FIGURA 2. Forma, tamal'lo y dano mec6nieo
del frijol ICA-GuaU,

Diseno de los agujeros
Conocidas las caracterfsticas de
las sernillas consideradas se en-
contra que para el frijollCA-Gualf
el plato International. modelo
1976 A. con 16 celdas se acomo-
da a las caracterfsticas de esta
sernilla y distancias de siembra.
Solo fue necesario construir un
anillo acanalado para aumentar la
altura de la celda y evitar el
cizallamiento.

Para el trijol ICA-Pijao se utilize
otro plato comercial similar al
anterior. yen ambos casos estos
fueron usados con gatlllo dispa-
rador de rodillos International.
modelo 464-336-RI.

Para las dos variedades de soya y
para el frijol Adzuki se diseriar on
los platos de siembra. pero por no
poseer herramientas adecuadas
se trabajo con brocas de diarne-
tros mostrados en la Tabla 3. los
cuales dan la tolerancia indicada

Tabla 2. Valores promedios de algunas
propiedades de las semillas estudiadas.

Humedad Peso por bushel Peso de 100
(% bh.) (Ib/bushel) semillas

(gramos)

9.63 56.41 1879
10.20 55.46 1237
12.64 62.21 1173
11.90 60.49 19.35
1183 58.54 52.35

Semillas

ICA-Pance
L-l08
Adzuki
ICA-P'Jao
ICA-Guali

Tabla 3. Dimensiones de las celdas en los platos de
siembra diseiiados y comerciales.

Semilla
Long. max. o Celda

Tolerancia Anillo
(mrn). (%) (" ")

Adzuki 7.44 mm 7.938 mm (5/16') 6.69
9.128 rnrn. (23/64") 22.68

Soya L-1 08 793 rnrn. 7.938 rnrn. (5/16") 0.10
9128 1'111'11 (23/64") 15.10 1.501'111'11

Soya ICA-Pance 8.54 rnrn 9128mrn. (23/64") 6.88 1 50mm.
9.525 mm (3/8") 11 53 1.50 mrn.

10.716 rnrn. (27/64") 2 5.48
11.113 rnrn. (7/16") 30.12
11.906 rnrn. ( 15/32') 39.41

ICA-PiJao
(Plato comer- 11.34 rnrn. 14.00 rnrn (') 1900 300 mrn
cial)
ICA-Guali 5.00 rnrn
IPlato corner- 18.50 rnrn. 17.463 rnrn. (') -5.60 acana-
cial) lado
(') Este valor cor responde al largo L. pera las celdas para ICA-PIJ80 e ICA-Guali. en los plaiDS comerctales son redondas En el

caso del ulllizado con el ICA-PI)ao. A = 8.1 mm y E = 47 mm. y con ICA-Guali. A = 11.113 mm y E = 7763 mm

(0') Pa,3,3umentar el espesor del plato de slembra lue necesarlQ colocar un anilio 0 falso plato en el fondode la lolva. 51este no se
colocare. la semilla Quedaria parclalrnente fuera del plato'y et obturador Ie causa ria da~o mecanlCO

'1 l·l

~~~,
FIGURA 3, Platol cornercieles. anillol y pia-
tos falsos y platos dilenados,

con respecto al mayor valor de la
longitud (mm). pero no se aco-
modan a las toler ancias aconseja-
das por Roth y Porterfield">. (Figu-
ra 3).

Pruebas de campo
1. Coeficientes de lIenado

En la determinacion del Coefi-
ciente de L1enado. se realizaron
pruebas con el mismo plato a 5
velocidades del tractor (500.
630. 728.8,28 y 9.22 kph) y se
recoqier on las semillas sobre una
lona en una distancia de 40
metros, las cuales se contaron. A
la vez se realizo el calculo teorico
para hallar as! el coeficiente de
Ilenado mediante la relacion

Semillas
que caen
realmente
Semillas

a caer
teo rica mente

X 100 ( 1 )eLL. ==

Con base en los datos de campo
obtenidos. se determinaron las
ecuaciones de reqr esion Las cur-
vas correspondientes a los datos
aparecen en las graficas 2 a 12.

2. Detio visual y prueba de germi-
naci6n

Para determinar el dana rnecani-
co se adoptaron 2 criterios:

a) La inspeccion Visual, mediante
la cual se separaron aquellos
granos 0 pedazos de granos
que presentaron falla por haber
sido sometidos a una deforma-
Clan excesiva 0 fuerzas de irn-
pacto Una vet, recogido este
material se peso para cada
ensayo. y se relaciono con el
peso total del grana que paso a
traves del mecanismo de ali-
mentacion de la sembradora.

Ingenierla e Inveltigaci6n -15
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GRAFICA 6. Efeeto de la valoeidad sobre el eoefieiente de lIenado y
sobre el dano visual. para soya ICA-Panee .

GRAFICA 6. Efeeto de la veloeidad sobre el eoeficiente de lIenado y
sobre el daflo visual para soya ICA-Pance.
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GRAFICA 7. Efeeto de la velocidad sobre el eoefieiente de lIenado y
sobre el daflo visual para soya L-108.

GRAFICA 8. Efecto de la velocidad sobre el coeficiente dellenado y
sobre el daflo visual para soya L-108.

Posteriormente, se encontra-
ron las ecuaciones de regre-
cion respectivas y las curvas
correspondientes se encuen-
tran en las graflcas 2 a 12.

b) Pruebas de germinacion, para
10 cual se asumio que las semi-
lias que presentan dana visual
no germinan y estas se realiza-
ron can semi lias aparentemen-
te sanas en un germinador a
una temperatura de 24°c. hu-

16- Ingenierla e Investigaci6n

medad relativa del 80%, en
sustrato de 10alla de papel y
durante 8 dfas, segun las re-
comendaclones de GomezB

Los resultados de las pruebas
de germlnaclon aparecen en la
Tabla 4.

3. Distribucion de semillas
en el campo

Para observar la distribucion de
las semi lias en el surco can res-

pecto a la velocidad de siembra se
tomaron medidas de dispersion
en un trayecto de 5 metros para
cada velocidad. y se hizo un
anal Isis estadfstico del mismo.

An61isis de resultados
Resultados preliminares

AI observar la Tabla 1. se encuen-
tra que hay diferencias notorias
en las 3 dimenslones de las seml-
lias estudladas. siendo mas noto-
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GRAFICA 9.- Efecto de la velocidad lobre el coeficiente de lIenado y GRAFICA 10.- Efecto de la velocidad sobre el coeficiente de lIenado
sobre el daflo visual para frljol ADZUKI. y sobre el daflo visual para frljol ADZUKI.

de lleriado. Esto se explica por
la mas tacil acornodaciori de la
semilla en la celda. V en algu-
nas ocasiones es posib!e que
se acomode mas de una semi-
Iia La tuncicn puede extrapo-
larse hacia la derecha, pero no
hacia la izquierda. pues Ilega
un momenta en que las dimen-
siones de la celda son menores
que las de la semilla, A pa rtir de
este punta el coeficiente de
Ilenado es cero,

f) En los ensavos de germinacion
se encontro en general que los
ensavos con el testigo (semillas
que no pasaron a traves del

d) EI desplazarniento de la semilla
indica que se acomoda en la
celda por su propio peso, ad-
quiere luego un desplazamien-
to circular V final mente es lan-
zada dentro del tubo de descar-
ga, 10 que hace que sea someti-
da a friccion e impacto, V en el
caso de la soya es un factor
determmante por poseer un
peridermo muv sensible a la
abrasion.

e) AI mantener constante la velo-
cidad de las celdas e incremen-
tar la tolerancla entre semilla V
celda se produce un aumento
proporcional en el coeficlente

rias en los frijoles ICA-Gualf e ICA-
Pijao. V con diter encias menos
notorias en el caso del Adzuki. V
las sovas ICA-Pance V l-1 08, Lo
anterior nos Ileva a pensar en la
enorme dificultad que se tiene en
el diserio de celdas de plates de
siembra de semi Ilas tales como el
ICA-Gualf V el ICA-Pijao. siendo
menos diffcil en el caso del frfJol
Adzuki V las sovas cuVas formas,
con poco error. se pueden asimi-
lar a la de una esfera,

Evaluaci6n general
AI analizar el efecto de la velocl-
dad lineal sobre el coeficlente de
Ilenado V el dano visual (Graticas
2 a 12) se pueden hacer las
siguientes observaclones:

a) Existe una correlaclon negativa
entre la velocidad lineal de las
celdas (0 velocidad del tractor,
manteniendo todos los demas
elementos como constantes en
la sembradora), vel coeficiente
de Ilenado,

b) Exise una correlacion positiva
entre la velocidad Imeal de las
celdas V el porcentaje de dana
mecanlco,

c) Usual mente el mfnlmo dana
mecanico se presenta a veloci-
dades bajas, pero no existe una
relaclon unlforme entre veloci-
dad V dana mecanlco

Tabla 4. Resultados obtenidos en las pruebas
de germinaci6n

Porcentajes de Germinaci6n
Variedad

Pance L-108 Ad k" ICA ICA
zu I Guali Pijao

Plato 23/64" 318" 27/64" 5116" 23/64" 5116" Comarcial

~
CO
~ 5.00 71.5 52.8 57,3 73.0 76.5 88.0 76.0 63.0
CJx 6.30 780 65.5 56.5 82.0 63.7 82.0 72.5 60.2

.20.. 7.28 61.6 61.0 61.0 74.5 79.0 78.0 76.0 69.8
CD:lIl:: 8.28 61.7 48.7 51.2 67.0 74.4 83.0 76.5 52.7
> 9.28 66.2 61.4 59.0 74.2 74.8 80,0 68.2 50.8
Testigo 56.5 56.5 56.5 65.5 65.5 67.5 59.0 7 .0

Coaficianta -0.67 -0.27 0.57 -038 027 -075 -0.45 -0.4
de corralaci6n
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mecanismo de ahrnentacion de
la sembradora) dieron un por-
centaje de germinaci6n mas
bajo que aquel de las sernillas
que pasaron a tr aves del meca-
nismo de la sembradora. Este
resultado. aparentemente con-
tr adictorio. fue analizado par
algunos fisioloqos vegetales,
quienes coincidier on a I afir-
mar que posiblemente se pre-
senta escarificaci6n de la semi-
Iia que pasa por el mecanismo
de siernbr a. facilitando la ger-
minaci6n.

Conclusiones
Algunas de las coriclusiones de
este estudio son:

a) EI "Coeficiente de l.lenado" y el
"dafio visual" estan correlacio-
nados can la "velocidad lineal
de las celdas"

b) AI incrementar la tolerancia
entre semilla y celda hay una
influencia marcada en el "Coe-
ficiente de l.lenado".

c) Es posible tener coeficientes
de lIenado proximos al 100%
como condici6n ideal con pe-
quenas tolerancias y bajas ve-
locidades, a tolerancias mayo-
res y altas velocidades.

d) AI aumentar la velocidad lineal
de las celdas se incrementa el
dana mecanico en mayor gra-

18-lngenierla e Inveatigaci6n

do que si se incrementa la
tolerancia.

e) La a Itu ra de la sem ilia dentro de
la tolva no tiene mayor influen-
cia sobre el coeficiente de lIe-
nado.

f) No hay claridad sobre las prue-
bas de germinaci6n, ya que los
porcentajes de germinaci6n,
en semillas que pasaron a tra-
ve s del mecanismo de alimen-
tacion de la sernbr ador a. fue-
ron mayores que en el testigo.

g) Se recomienda la siembra de
soya L-108 e ICA-Pance can
plato de 34 celdas de 9.138
mm. de diarnetro can anillo de
1.5 mm. de espesor y velocida-
des entre 4.25 y 5.35 KPH para
maxima eficiencia

h) Para el frijo! Adzuki se reco-
mienda un plato de 34 celdas
de 7.938 mm. con un anillo de
1.5 mm. de espesoryvelocidad
de siembra proxima a 5.30 KPH
para maxima eficiencia.

I) Para el trijol ICA-Pijao el plato
comercial International 464-
336-RI y con anillo de 3 mm. de
espesor funclon6 correcta-
mente. Para maXima eficlencia
se recomienda una velocidad
proxima a 6.55 KPH.

j) En el caso del frljollCA-Gualf el
plato comercial International

1796A de 16 celdas no puede
considerarse apto. ya que par
la longitud de las celdas solo se
acomodaria el 93% de las serru-
lias. Se aconseja aumentar su
longitud a 19.8 mm. para obte-
ner una tolerancia del 7%. Para
aumentar la altura de la celda
se aconseja usar un anillo de
5.0 mm. de espesor.

k) En las condiciones enunciadas
se obtienen las siguientes den-
sidades de siembra: 89.1 kg/
ha. para Soya ICA-Pance; 58.6
kg/ha. para soya L-108; 55.8
kg/ha, para frijol Adzuki; 43.0
kg/ha. para frijol ICA-Pijao; y
116.5 kg/ha. para fr ijol ICA-
Gualf, considerando una sepa-
raci6n entre surcos de 60 ern.
cornun en el Valle del Cauca.

Resumen
Se realize un trabajo para estudiar
el efecto de diversas variables que
tienen que ver con la siernbra de
algunas lequrninosas. como son:
soyas ICA-Pance y L-1 08 yfrfjoles
Adzuki, ICA-Gualf e ICA-Pijao.

De las mediclones Iniciales de las
dlmenslones de las semlilas se
concluyo que era necesarlo dise-
nar algunos platos de siembra
can tolerancias variables y utilizar
otros comerclales.
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AI efectuar los ensayos de campo.
se encontr6 que el aumento de la
velocidad lineal de las celdas
disminuye el coeficiente de lIena-
do. aumenta el dario mecanico y
produce gran dispersi6n de semi-
lias en el surco.
AI aumentar la tolerancia de la
celda. se produce un incremento
en el coeficiente de lIenado y el
dafio mecanico.
No se encontr6 ninqun efecto de
la altura de la semilla en la tolva
sobre el coeficiente de lIenado.
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