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RESUMEN
El estudio de nuevas especies forestales desde el punto de vista de las
propiedades físicas es de gran importancia ya que permite incorporar
nuevas especies al aprovechamiento forestal e industrial y al uso inte-
gral del recurso bosque, como es el caso particular de la especie
Azadirachta indica (Neem) proveniente de plantaciones a pequeña
escala en el Estado Falcón. Con este estudio se busca promover su
aprovechamiento e incentivar a las comunidades al uso de esta especie
para su bienestar y mejoramiento de su calidad de vida. La madera de
Neem se clasifica como una madera de densidad media y con una baja
relación T/R lo que nos indica que presenta una alta estabilidad dimen-
sional por consiguiente permite un amplio rango de usos.
Palabras claves: densidad, contracción, peso específico, contenido de
humedad, Meliaceae, Venezuela.

INTRODUCCIÓN

   Hasta hace poco tiempo, las personas dedicadas a
trabajar con madera, estaban muy familiarizados con
aquellas especies que se encontraban a su alrede-
dor, siendo la costumbre la que llevaba a preferir
una u otra madera, sin tomar en cuenta maderas que
están presentes, pero que son poco conocido. La
especie Azadirachta indica como su nombre lo dice
es un «árbol noble», este árbol se usa desde tiempos
prehistóricos era utilizado sobre todo en la parte
medicinal (Fitzpatrick, 1992). Por ser un árbol que
crece con facilidad, necesita poca atención, da som-
bra, purifica el aire, tiene un sistema radical profun-
do. Se dice que es noble porque puede servir de
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abono, medicina, insecticida, proporciona madera
y también da sombra, una de las características no-
tables que presenta el árbol de Azadirachta indica
es que está virtualmente libre de insectos y
nemátodos. Los extractos han inhibido la alimenta-
ción en 170 especies de insectos en siete órdenes,
así como el crecimiento normal en especies de 4
órdenes y han probado ser tóxicos a los afidios, a
las termitas y a varias orugas. (Fundación Friedrich
– Naumann, s/f). Por lo antes expuesto, se hace
necesario conocer las características físico-mecáni-
cas y aptitudes tecnológicas de las maderas, ya que
es necesario para lograr un eficaz empleo y aprove-
chamiento de maderas poco conocidas hasta los
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actuales momentos.
La especie Azadirachta indica pertenece a la fami-
lia Meliaceae originaria o indígena de Indomalasia
(de India a nueva Guinea), según Mabberley
(1997), y es conocida con los nombres comunes de
Ranggaii (Sabah), Sentang (Malasia), Ranggu
(Sarawak), Tamaka (Birmania), Neem, Maranggo
(Chudnoff, 1984). Stoney (1998) señala que la es-
pecie Azadirachta indica ha sido introducida y es-
tablecida en los trópicos y subtrópicos, especialmen-
te en las áreas más secas del Sur Asia, Islas del Pa-
cífico, Australia, Sur y Centro América, el Caribe,
el Sub-Sahara Africano y el Medio Oriente y juega
un papel importante tanto en paisajes urbanos como
rurales. Su buena formación de copa y corto perío-
do de muda lo ha hecho una opción popular para
plantas de sombra alrededor de edificios y a los la-
dos de carreteras. También se usa en fincas como
árbol de pastaje para dar sombra al ganado y para
cercos. Usualmente no es seleccionada para cercas
protectoras y pasillos de cosechas, pero se usa como
rompe-vientos y cinturones para proteger las cose-
chas de los daños del viento y a los suelos de la
erosión. En Venezuela Azadirachta indica fue in-
troducida hace aproximadamente unos 6 años en
los estados Falcón, Lara, Zulia, Trujillo, Mérida,
entre otros; donde se han establecido ensayos de
plantaciones y se ha utilizado como planta orna-
mental en avenidas y como linderos de fincas y te-
rrenos (Álvarez, Esquerre y Ramírez 1999). El ár-
bol tiene un tronco cilíndrico limpio, de 6,5 a 25 m
de longitud; diámetro de 0,98 a 1,63 m; los troncos
algunas veces son ondulados. La especie se carac-
teriza por presentar duramen marrón rojizo, albura
color rojo pálido, no demarcado claramente, textu-
ra moderadamente gruesa, grano entrecruzado, lus-
tre bajo, sabor no distintivo (Chudnoff, 1984). La
madera es moderadamente pesada, resistente a la
pudrición y a las termitas, fácil de trabajar, aunque
debe secarse con cuidado, y se recomienda utilizar-
la para construcción en general, muebles, postes y
horcones (Anónimo, 2002). En relación a las pro-
piedades físicas Chudnoff (1984) reporta que el
peso específico básico es de 0,52 y la densidad seca

al aire es de 0,64 g/cm³. Gamble (1922), según
Parrotta y Chaturvedi (1994), indica que la densi-
dad seca al aire esta comprendida entre 0,74 y 0,81
g/cm³ y el valor del peso especifico básico es de
0,68. Para las contracciones desde la condición ver-
de a seca al aire los valores en cada una de las caras
son los siguiente: radial 2,2%; 4,3% tangencial; 6,5%
volumétrica. El movimiento en servicio se clasifica
como bajo (Chudnoff, 1984). De esta especie se
tienen muchos conocimientos sobre la parte medi-
cinal y como insecticida natural, pero muy poco se
conoce sobre las propiedades tecnológicas.
En el presente trabajo, se persigue determinar las
propiedades físicas de la especie Azadirachta indi-
ca proveniente de plantaciones del estado Falcón
(Venezuela) con el fin de conocer las cualidades
tecnológicas de la misma, tomando en considera-
ción que es una especie que ha sido introducida sólo
con fines ornamentales, pero que podría convertir-
se en una fuente de materia prima para nuestra in-
dustria forestal.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se seleccionaron cuatro (04) árboles de la especie
Azadirachta indica procedentes de plantaciones de
cuatro años de edad establecidas en el estado Fal-
cón. Los árboles seleccionados corresponden a los
de mayor diámetro en dicha plantación. Los fustes
fueron seccionados en trozas de 2,50 m de longi-
tud, diámetro variable y trasladados a el Laborato-
rio Nacional de Productos Forestales en el estado
Mérida. Una vez ubicados en el laboratorio se pro-
cedió al descortezado manual de cada una de las
rolas, aserrado en cuartones de acuerdo a diseño
previamente establecido. A partir de los cuartones
se procedió a la preparación e identificación de las
probetas de acuerdo a Hoheisel (1968).
El número de probetas para realizar los ensayos de
las propiedades físicas estuvieron en función de las
clases diamétricas y longitudes de las rolas; se en-
sayaron un total de veinte (20) probetas por ensa-
yo. Las propiedades estudiadas fueron las siguien-
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tes:

Densidad:

1-. Densidad verde (D.v.)

2-. Densidad seca al aire (D.s.a.) (12 % C.H.)

3-. Densidad seca al horno (D.s.h.)

Peso específico básico (P.e.b.)

Contenido de Humedad (C.H.):

1-. Contenido de humedad en la condición verde

2-. Contenido de humedad en la condición seca al
aire (12% C.H.)

Contracciones:

1-. Contracción de la condición verde a seca al aire:

1.1-. Contracción radial (C.r.)

1.2-. Contracción tangencial (C.t.)

1.3-. Contracción longitudinal (C.l.)

1.4-. Contracción volumétrica (C.v.)

2-. Contracción de la condición verde a seca al
horno:

2.1-. Contracción radial (C.r.)

2.2-. Contracción tangencial(C.t.)

2.3-. Contracción longitudinal (C.l.)

2.4-. Contracción volumétrica (C.v.)

Relación T/R.

Los ensayos físicos se realizaron siguiendo las esti-
pulaciones de Hoheisel (1968) (Cuadro 1).

RESULTADOS Y DISCUCIÓN.

Un total de cuatro (04) árboles con diámetro pro-
medio de 12 cm y longitudes promedio de 5,00 m
fueron ensayados. En los Cuadros 2, 3 y 4 se pre-
sentan los valores promedios, desviación estándar,

PROPIEDADES FÍSICAS DIMENSIONES (cm) NORMA
Densidad verde (D.v.) 3,0x3,0x10,0 DIN 52182
Densidad seca al aire (D.s.a.) 3,0x3,0x10,0 DIN 52182
Densidad seca al horno (D.s.h.) 3,0x3,0x10,0 DIN 52182
Peso específico básico (P.e.b.) 3,0x3,0x10,0 DIN 52182
Contenido de humedad (C.H.) 3,0x3,0x10,0 DIN 52182
Contracción radial (C.r.) 3,0x3,0x10,0 DIN 52124
Contracción tangencial (C.t.) 3,0x3,0x10,0 DIN 52124
Contracción longitudinal (C.l.) 3,0x3,0x10,0 DIN 52124
Contracción volumétrica (C.v.) 3,0x3,0x10,0 DIN 52124

CUADRO 1. Dimensiones de Probetas y Normas Utilizadas Para los Ensayos de Propiedades Físicas.
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coeficientes de variación y número de probetas en-
sayadas de la especie Azadirachta indica, en rela-
ción con las propiedades físicas.
En primer lugar se observa que la especie
Azadirachta indica presenta una densidad verde de
1,1986 g/cm³ a un contenido de humedad de 78,80
% , una densidad en condición seca al aire de 0,8056
g/cm³ a un contenido de humedad del 12%, una
densidad seca al horno de 0,7760 g/cm³ y un peso
especifico básico de 0,6706 (Cuadro 2). Al compa-
rar los valores obtenido con los valores citados por
Parrotta y Chaturvedi (1994) se observa similitud
en relación con la densidad seca al aire (0,74-0,81
g/cm³) y el peso especifico (0,68). Sin embargo,
Chudnoff (1984) señala que densidad seca la aire
es de 0,6410 g/cm³ y el peso especifico básico de

0,52 los cuales están muy por debajo de los valores
obtenidos en la presente investigación. De acuerdo
a Ninin (1987) y en función de la densidad seca al
aire obtenida (0,8059 g/cm³), la madera de
Azadirachta indica se puede clasificar como de
densidad media (0,661 - 0,849 g/cm³). En relación
a las contracciones (Cuadro 3) desde la condición
verde a seca al aire la especie Azadirachta indica
presentó valores en contracción radial de 3,35 %,
tangencial de 3,86 %, longitudinal de 0,099% y
volumétrica de 7,32 % y al ser comparados con los
reportados por Chudnoff (1984) se observa una
mayor tasa de contracción en la presente investiga-
ción, excepto en la contracción tangencial. En este
caso no es posible establecer las causas de esas di-
ferencias debido a que Chudnoff (1984) no indica

Estadístico C.r. C.t. C.l. C.v. T/R
(%) (%) (%) (%)

X = 3.3536 3,8656 0,0990 7,3182 1,1919

D.S.= 0,5178 0,6617 0,0664 0,6731 0,3235

C.V.% = 15,4389 17,1170 67,0325 9,1974 27,1400
 n = 20 20 20 20 20

Contracciones

CUADRO 3. Contracciones desde la condición verde a seca al aire Azadirachta indica.

CUADRO 2. Densidad en la condición verde, seca al aire, seca la horno y peso especifico de Azadirachta indica.

Estadístico D.v. C.H. D.s.a. C.H. D.s.h. P.e.b.
(g/cm³) (%) (g/cm³) (%) (g/cm³)

X = 1,1986 78,79 0,8056 12,00 0,7760 0,6706
D.S.M.= 0,0093 2,90 0,0162 0,00 0,0152 0,0129
C.V.% = 0,7718 3,68 2,0068 0,00 1,9529 1,9266

 n = 20 20 20 20 20 20

Elio C. Reyes C., Styles W. Valero, Darío A. Garay J.
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las características del material ensayado y no se tie-
ne información si se trata de individuos de bosque
natural o de plantaciones. La relación T/R de la
condición verde a seca al aire es de 1,19, lo que la
ubica en el grupo de maderas de baja relación T/R
por consiguiente tiene alta estabilidad dimensional
(Ninin, 1987).
Al establecer comparaciones con otras especies de
alto valor comercial en el país; se observa que la
densidad seca al aire de Azadirachta indica es ma-
yor que la de especies como Cedrela odorata (Ce-
dro), Swietenia macrophylla (Caoba), Erisma
uncinatum (Mureillo), Cordia alliodora (Pardillo

Estadístico C.r. C.t. C.l. C.v. T/R
(%) (%) (%) (%)

X = 6,0358 6,4452 0,1484 12,6293 1,0847

D.S.= 0,7240 1,0208 0,1159 1,1786 0,2186

C.V.% = 11,9958 15,8379 78,1317 9,3326 20,1555
 n = 20 20 20 20 20

Contracciones

CUADRO 4. Contracciones desde la condición verde a seca al horno Azadirachta indica..

blanco), Pachira quinata (Saqui-saqui) y Tectona
grandis (Teca) (Cuadros 5 y 6). Tomando en con-
sideración la relación existente entre densidad y
propiedades de resistencia mecánica, se puede in-
ferir que las características mecánicas de la especie
Azadirachta indica deben estar por encima de las
especies mencionadas. Igualmente, al comparar con
una especie introducida como la Tectona grandis
proveniente de plantaciones de 20 años de edad, el
comportamiento de Azadirachta indica se encuen-
tra por encima. Con respecto a la tasa de contrac-
ciones y la relación T/R, se observa que la
Azadirachta indica presenta mejores valores ya sea

Estudio Preliminar de las Propiedades Físicas de la Especie...

CUADRO 5.- Comparación de las propiedades físicas de especies comerciales con Azadirachta indica, desde la condición verde a seca al aire.

ESPECIE D.s.a. C.r. C.t. C.l. T/R Fuente.
(g/cm³) (%) (%) (%) (%)

Azadarichta indica 0,80 3,35 3,86 0,09 1,19         ----
Cedrela odorata 0,46 1.61 2.61 0.16 1,62 L.N.P.F., 1972
Cordia alliodora 0,55 1,50 3,10 - 2,10 L.N.P.F., 1963
Erisma uncinatum 0,59 2,20 5,10 0,13 2,40 L.N.P.F., 1963
Pachira quinata 0,43 1,58 2,94 0,07 1,86 L.N.P.F., 1972
Swietenia macrophylla 0,55 1,25 2,12 0,08 1,70 L.N.P.F., 1972
Tectona grandis 0,63 0,74 1,55 0,31 1,45  Valero, 2001
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en la condición verde a seca al aire o de la condi-
ción verde a seca al horno (Cuadro 4), en compara-
ción con las especies antes mencionadas, motivo
por el cual presenta una mayor estabilidad dimen-
sional.

CONCLUSIONES

Basándonos en la densidad seca al aire (0,8056 g/
cm³) y de acuerdo a los criterios de clasificación de
Ninin (1987), se considera como una madera de
densidad media y se puede inferir que debe ser ade-
cuada para la elaboración de mangos de herramien-
tas, estructuras livianas, cajas, postes, gabinetes,
tallados, ebanistería, muebles, entrepaños, tabaque-
ría, entre otras. Es necesario, para ratificar y confir-
mar sus usos, la determinación de las propiedades
mecánicas para conocer los niveles de resistencia a
los cuales pueden ser sometida dicha especie y te-
ner una mayor precisión en la asignación de usos.
En función a la relación T/R se pudo observar que
el Neem presenta valores bajos, lo que indica su
buena estabilidad dimensional, y esto permitiría
ampliar su rango de usos.

RECOMENDACIONES

Llevar a cabo nuevos estudios con la especie pero
que haya alcanzado mayor edad, para poder contar
con mayores diámetro y así poder comparar en un
futuro los valores obtenidos en relación a edad y
diámetros.
A la hora de seleccionar el material en el campo
hay que tener la precaución de que el mismo cuan-
do este recién tumbado sea protegido con la finali-
dad de evitar el posible ataque por insectos, ya que
el material para este estudio presentó algunos ata-
ques, limitando el número de probetas.
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