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RESUMEN. Las propiedades fisicas de las plantas son de fundamental importancia en el momento de evaluar sus multiples aplicaciones. El
presente trabajo de investigacion se desarrolld en el area experimental del Instituto de Materiales de la Universidad Nacional Auténoma de
México. El trabajo experimental sumé 25 muestras. La relacion entre la densidad y la humedad se evalué mediante un analisis de variables
independientes con ecuaciones de regresion lineal con R? mayores a 0,93. La relacion encontrada indica que a mejor humedad y mayor diametro,
mayor sera la densidad de la madera obtenida, tendencia que debiera ser considerada en los esquemas de manejo que se propongan para la especie.
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ABSTRACT. The physical properties of the plants are of the utmost importance to evaluate its multiple uses. The present research was developed
in the experimental area of the Institute of Materials of the National Autonomous University of Mexico. The experimental work reached 25
samples. The relationship between the density and the humidity was evaluated by means of an analysis of independent variables with equations
of lineal regression with R? bigger than 0.93. The relationship indicates that to better humidity and bigger diameter, bigger will be the density

of the wood obtained, tendency that should be considered in the handling outlines to be intended for the species.
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INTRODUCCION

La produccion mundial de guayaba es de alrededor de
1,2 millones de toneladas, destacando la India y Pakistan, que
aportan el 50%; México produce el 25%, y el resto lo aportan
otros paises como: Bangladesh, Estados Unidos, Brasil, Vene-
zuela, Colombia, Malasia, Tailandia, Peru, Sudafrica, Indonesia
y Republica Dominicana (Yam ef al., 2010).

El comportamiento fisico de las plantas esta constituido
por una serie de propiedades, las cuales en conjunto pueden
definirse como propiedades fisicas de la planta. (Gutiérrez,
2006Y); sefiala que las propiedades fisicas de las plantas es un
conjunto de propiedades que caracterizan el comportamiento
fisico de las mismas, el contenido de humedad, el peso especif-
ico o densidad, la contraccion e hinchamiento son propiedades

fisicas que también definen a las plantas (Metwally, 2011). El
conocimiento de estas propiedades fisicas es de vital impor-
tancia en el momento de evaluar sus multiples aplicaciones y,
para fijar los objetivos de produccién en términos de manejo.

Por otro lado existen estudios publicados sobre las propie-
dades fisicas para gran variedad de productos agricolas (Luther
et al., 2004; Isik, 2007; Saldafa et al., 2012).

El conocimiento de estas propiedades fisicas es de vital
importancia en el momento de evaluar sus multiples aplica-
ciones y, para fijar los objetivos de produccion (Davel et al.,
2005). Segun (Silva y Navar, 2012) el rendimiento del cultivo
del guayabo varia segun la edad, la densidad de la plantacion
y el origen de la planta (sexual o asexual).

! GUTIERREZ, R.; E. ROMERO; P. SUATUNCE: Analisis Comparativo de las Propiedades Fisico-Mecanicas de la Madera de Triplaris cumingiana Fish,

Mey.(Fernan Sanchez) de Quevedo y Balzar, 2006.
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La densidad en las plantas, es una propiedad que muestra
una amplia variacion entre y dentro de especies. La densidad
(peso seco entre volumen hiimedo) es una variable intrinseca de
las plantas. Por otro lado, la densidad varia dentro de la planta,
durante la vida de la planta y entre individuos de una misma
especie. La densidad basica se considera una caracteristica de
importancia econdmica, sirve para clasificar a las maderas, ya
que determina en gran medida la calidad del producto final
(Martinez et al., 2011; Silva y Navar, 2012), presentando una
acentuada correlacion con la mayoria de las caracteristicas
fisicas y mecanicas, ya que determina el valor y la utilidad de la
misma, y esta fuertemente correlacionada con otras propiedades
como la humedad (Davel et al., 2005; Sanchez et al., 2011).

Segun (Oliveira y Silva, 2003), el peso especifico basico
no varia con la altura de la planta, sin embargo el contenido de
humedad tiende a disminuir.

El contenido de humedad de equilibrio, es el estado en el
cual la humedad de la madera logra un equilibrio con las condi-
ciones ambientales. Como las condiciones ambientales varian
constantemente, ninguna madera se encuentra en equilibrio
estable y su contenido de humedad sigue las fluctuaciones que
le condiciona el lugar en que se encuentra. El conocimiento del
contenido de humedad de la madera, es de gran importancia
para multiples aplicaciones practicas de ella (Correa et al., 2014).
De este modo se evitaran cambios dimensionales y deforma-
ciones no deseadas. Tedricamente, el contenido de humedad de
la madera puede ser calculado en base a graficos y ecuaciones
(Avilay Herrera, 2012). La meta de este trabajo fue determinar
la densidad y el contenido de humedad del cultivo del Guayabo.

METODOS

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en el
laboratorio del Instituto de Materiales perteneciente a la Uni-
versidad Nacional Autébnoma de México. El material de ensayo
que se utilizé se obtuvo de un area seleccionada de plantaciones
de guayabo del Municipio de Ixtapan de la Sal de la Ciudad

de México. Las muestras fueron seleccionadas al azar para un
disefio completamente aleatorizado donde se aplico el método
de la diagonal al azar (De la Loma, 2003?). Para un tamafio de
muestra de 30 plantas con una edad de 10 afios con una densidad
inicial de plantacion de 3 m x 1,5 m (2 222 plantas por hectarea).
Para la determinacion de la densidad basica [g/cm?®] (volumen
verde /peso seco). El peso seco se determind luego del secado en
estufa a una temperatura de 70° C + 3° C hasta peso constante.

Densidad de la probeta:

El volumen se determind considerando la masa de las
probetas, medidas en una balanza digital Pioneer de 0,01 g
de precision (Figura 1). Para determinar la densidad basica se
determind por el principio de Arquimedes, ya que se considera
uno de los mas practicos y precisos (Arango et al., 2011). Se
determiné el volumen de la muestra y por la expresion 1.1 donde
se calculd la densidad de las probetas experimental.

o= m
v ()
donde:
m- masa de la probeta, g;
V- volumen de la probeta, cm®
V=VI-VF )

donde:
VI-volumen inicial, cm?;
VF-volumen final, cm?.

Equipos de medicion de densidad basica:

Para los ensayos fisicos de densidad, se utilizan los siguien-
tes equipos del laboratorio

Balanza electronica, con precision de 0,01 g .

Estufa de secado con termostato, que permite regular
temperaturas de 103 +/- 2 °C.

FIGURA 1. Determinacion de la densidad de las probetas.

2 DE LA LOMA, J. L.: Experimentacion Agricola. , Ed., México, 2003.
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Humedad de las probetas:

El contenido de humedad correspondiente a cada estado de
las probetas se calcul6 a partir del peso de la probeta registrado
en cada determinacion, en relacion al peso de la madera medido
en la condicion anhidra de cada probeta (Avila y Herrera, 2012).
Las probetas luego de determinar la densidad se colocaron en
la campana de extraccion (Figura 2), para después ponerla en
el horno (RIOSSA) a una temperatura de 70°C por 72 h para
luego proceder nuevamente al pesado y de esta forma determi-
nar contenido de humedad. No es mas que la diferencia entre

peso seco menos el peso inicial de las probetas por 100. Segun
(Arostegui y Satos, 2010), el contenido de humedad de la madera
se calcula con la siguiente expresion:

Pi—Po

CH =——*100
Po 3)

donde:
CH- Contenido de humedad,%;
Pi- Masa inicial de las probetas, g;
Po- Masa anhidrido de la probeta, g.

FIGURA 2. Determinacion de la humedad de las probetas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Alrealizar el analisis de regresion entre el diametro y la densidad de las probetas tal y como se muestra en la Figura 3, se pudo
comprobar que a medida que aumenta el diametro de las probetas aumenta la densidad, por lo que se puede inferir que existe un
estrecha relacion en los resultados entre estos dos parametros para el modelo con un coeficiente de regresion de R?= 0,94, ademas
de tener una tendencia lineal, estos resultados son similares a los obtenido por (Najera et al., 2005). El diametro de las probetas
es un parametro fundamental, ya que cuando este aumenta se incrementa la densidad y el contenido de humedad (Figuras 4 y 5),
en la Figura 5, se observa que el mayor contenido de humedad se obtiene en probetas con diametros de 12 mm.

FIGURA 3. Relacion de la densidad vs el diametro de las probetas.

El analisis de regresion multiple mostr6 una relacion entre
el didmetro y el contenido de humedad, para un coeficiente
de regresion de R?>= 0,98 y un P valor menor del 5%, lo que
indica que existe una estrecha relacion entre los parametros

analizados (Figura 6). Asimismo el contenido de humedad y la
densidad para un coeficiente de regresion de R%= 0,96, siendo
estos valores similares a los obtenidos por (Hernandez ef al.,
2009; Pérez et al., 2011).

FIGURA 4. Relacién de la densidad vs humedad de las probetas.
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En los tres casos los valores obtenidos mostraron un
comportamiento lineal, presentando su mejor ajuste por
encima del 95% de confianza y de los valores ajustados,
estos resultados son similares a los obtenidos por (Davel et
al., 2005; Jovanovski et al., 2008) al estudiar el comporta-
miento de la densidad basica de la madera de pino (Arango
et al., 2011; Avila y Herrera, 2012).

FIGURA 6. Relacion de la humedad vs el diametro de las probetas.

CONCLUSIONES

¢ Los resultados del analisis estadisticos de los ensayos, de-
mostraron que existe una tendencia lineal entre las variables
humedad - densidad de las ramas ensayadas con un coefi-
ciente de regresion de R%= 0,96, por lo que se puede inferir
que a mayor densidad de las ramas mayor sera su humedad.
¢ Alanalizar la interaccion entre la humedad y el diametro de
las ramas se encontro una tendencia similar al caso anterior,
alcanzando un valor del coeficiente de regresion R?%= 0,99,
esta relacion constituye una herramienta que puede ser
FIGURA 5. Relacion de la densidad vs el didmetro de las probetas. empleada para la seleccion de los materiales con lo cual se
construyen los 6rganos de trabajo para la poda.
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