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RESUMEN

En 19 arboles de Salix alba L var. calva Mey. (bosque cul-
tivado, 8 anos de edad) se determinaron el contenido de hume-
dad en el apeo (promedio 82,2 %) y los valores de peso espe-
cifico anhidro (0,41), peso especifico basico (0,36), densidad en
verde (0,67 kg/dm?®) y densidad seca al aire (0,53 kg/dm?3).
Ademas se calculd el porcentaje de porosidad (73 %) y la con-
traccion volumétrica de verde a anhidro (entre 9,7 % y 12,7 %).

El analisis estadistico sehala que los arboles apeados en
primavera tenian mayor contenido de humedad que los de verano
e invierno; en cambio, no se pudo deducir un patron especial
de distribucién de la humedad a lo largo del arbol. Con el mismo
analisis, en peso especifico anhidro y basico se hall6 una rela-
cion linear entre ambos, segun la ecuacion P, = 1,243 P, — 0,045;
también se hallé que tienen tendencia poco significativa a pre-
sentar valores mas altos en verano y que son mayores en la
parte superior del arbol, pero esto tltimo sin gradacion desde
la base.

SUMMARY

In 19 trees of cultivated Salix alba L var. calva Mey. (8 years
age) tests were made to determine moisture content when green
(av. 82,2 %) ; specific gravity oven-dry both weight and volume
(av. 0,41); basic density (av. 0,36); density based on weight
and volumen when green (av. 0,67 kg/dm?3) and density based
on air-dry weight and volumen (0,53 kg/dm?3). Calculations
by formulae were also made for porosity % (av. 73 %) and
volumetric shrinkage from green to ovendry (9,7 % and 12,7 %).

* Entregado para su publicacién el 2 de agosto de 1968.
*s Profesor de Tecnologia Forestal en la Facultad de Agronomia.
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According with an analysis of variance, trees cut in spring
had a higher moisture content than those cut in summer and
winter; on the other hand, it was impossible to find a special
pattern of moisture variation up the tree. It was also find that
oven-dry specific gravity and basic density are related by the
equation P, =1,243 P,— 0,045 and they presented a tendency
of little significance to be higher in the trees cut in summer;
besides, both are higher in the upper portions of the tree, but
without gradation from the base.

INTRODUCCION

Salix alba L var. calva Mey. (saucealamo o sauce porteno) es
una especie forestal difundida en el Uruguay para el aprove-
chamiento de banados, islas, costas de rios y arroyos. En la
actualidad es una de las principales salicaceas cultivadas en el
pais y lo mismo sucede en la vecina Republica Argentina.

Su madera presenta anillos de crecimiento apenas demar-
cados o no visibles a ojo desnudo una vez seca; la textura es
fina, los poros son muy numerosos y pequenos, dispuestos en
porosidad difusa; tanto los radios lefiosos como el parénquima
axial no son visibles a ojo desnudo; en cuanto al color del du-
ramen y de la albura es blanco grisaceo con un leve matiz rosado.

Esta madera se emplea aserrada para la preparacion de en-
vases y asimismo, tanto en Uruguay como en Argentina, se
utiliza en la industria del papel. Por su interés, se ha estimado
necesario estudiar algunas de sus caracteristicas fisicas.

MATERIAL Y METODO

En un bosque cultivado a 30 km al Este de Montevideo
(Banados de Pando), se practico un inventario con fines docen-
tes (Tuset y colaboradores, 1964) y con ese motivo fueron se-
leccionados 19 arboles-tipo o promedios, los que fueron apeados
para determinaciones dasométricas. A la vez, fueron separados
tres discos en cada uno de ellos y con este material se obtu-
vieron los datos que incluye el presente trabajo.

Los discos fueron extraidos de esta manera: el disco A, de
la base del arbol; el disco C, de la zona en que el arbol tenia
aproximadamente 10 cm de diametro; el disco B, de la zona
intermedia entre los dos anteriores. Siete arboles fueron apeados
en primavera (octubre), tres en verano (enero) y nueve en in-
vierno (julio).

Se trata de arboles de ocho anos de edad, donde no se dis-
tinguia diferenciacion en albura y duramen; por consiguiente,
los cuerpos de prueba para peso y volumen fueron obtenidos
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de zonas intermedias entre la médula y la corteza, preparandose
una serie de cuerpos para humedad y otra serie para peso espe-
cifico. Desde el momento de cortarse, los discos fueron mante-
nidos en condiciones que evitaran la pérdida de humedad y los
cuerpos de prueba se prepararon en las 24 horas inmediatas
al apeo.

DETERMINACIONES EFECTUADAS
1) Contenido de humedad en el apeo (H; %) =
peso verde (Py) — peso anhidro (P,) 100

peso anhidro

2) Peso especifico aparente anhidro (P,) =

peso anhidro

volumen anhidro (V,)

3) Peso especifico aparente basico (P,) =

peso anhidro

volumen verde (V)

4) Densidad en verde (D,) =

P.
== (expresada en kg/dm3)
¥y

5) Densidad seca al aire (D) =

peso seco al aire (P;)

volumen seco al aire (V,)

Se ha determinado con un contenido de humedad de apro-
ximadamente 12 % y se expresa en kg/dm3.

6) Porosidad :se calculd por la formula

P,
porosidad % = 100 (1 — ——)
1,53

tal como es presentada por Brown y colaboradores (1949),
que adoptan 1,53 como peso especifico real de la sustancia
madera.
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7) Contraccién volumeétrica: se calculé por las féormulas de
Villiére (contraccion volumétrica R % = 27 P,) y de Tren-
delenburg - Mayer-Wegelin

100 100
een (-2
Ph Pn

Los registros de peso verde, volumen verde, peso anhidro
y volumen anhidro, fueron realizados en el Laboratorio de En-
sayo de Materiales no Metalicos (Instituto de Ensayo de Ma-
teriales, Facultad de Ingenieria y Agrimensura), a cargo del
Ing. Gottlob Schaich, a quien el autor agradece su valiosa
colaboracién.

RESULTADOS OBTENIDOS

En el cuadro N° 1 se presentan los valores promedios y
su coeficiente de variabilidad (CV) encontrados para los discos
y para el conjunto de los 19 arboles estudiados.

El detalle de los resultados obtenidos en cada uno de los
arboles apeados, se presenta en el anexo N¢ 1.

DISCUSION
Contenido de humedad

Se realiz6 el estudio de los resultados obtenidos para H, %
en relaciéon con época de apeo y con nivel de altura en el arbol,
presentandose las cifras en el cuadro N¢ 2.

Hecho el analisis de variancia (ver anexo N° 2), se en-
contré que hay diferencias altamente significativas entre épocas
de apeo y no hay diferencias significativas entre alturas.

Efectuada la prueba de Sheffé (ref. “The analysis of va-
riance”), calculando los limites de confianza para 95 % de se-
guridad, sus resultados fueron:

a) la diferencia del promedio de los arboles apeados en
primavera con los promedios de los apeados en verano
e invierno, es significativa;

b) la diferencia entre los promedios de los arboles apea-
dos en verano e invierno, no es significativa.



Cuabro N@ 1

VALORES PROMEDIOS DETERMINADOS A TRES NIVELES
Y EN EL CONJUNTO DE LOS ARBOLES

Nivel medio Didmetro
desde la promedio
Disco base con cort.
A m 0,10 21 cm Promedio
CV %
B m 2,90 15 em Promedio
CV %
C m 5,80 9 cm Promedio
CV %
19 arboles en conjunto Promedio
CV %

H 9% P.
82,2 0,40
20,1 10,0
84,0 0,40
17,2 5.0
80,3 0,43
21,9 6.9
82,2 0,41
13,7 4,8

0,36
11,1

0,36
5.5

0,38
71

0,36
5,5

Dv
(kg/dm3)

0,66
10,6

0,66
53

0,70
6.5

0,67
4.4

D

8
(kg/dm?)

0,50
8,0

0,52
7.6

0,54
11

0,53
5,6

Porosidad
%

74
3.2

74
24

72
3.0

73
19

OWVIVIONVS IA VHIAV]N LASAJ,
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Cuapzo NO 2

HUMEDAD 9 EN VERDE, POR EPOCAS Y DISCOS

Disco Primavera Verano Invierno Promedio CV %
A 94,5 75.0 75.1 82,2 13,7
B 96,6 713 78.5 84,0 15,7
C 90,0 74,8 74,7 80,3 8.8

Promedio 93,7 73,7 76,1 82,2 —_

CV % 3.6 2,8 2.7 e ——

En resumen, se comprueba que los arboles apeados en pri-
mavera presentan un contenido de humedad mayor y que no
puede detectarse alguna forma especial de distribucion de esa
humedad en relacion con la altura en el arbol.

Fielding (1952) trabajando con Pinus radiata, encontré
también mayor contenido de humedad en primavera; Gibbs
(1958) tanto en Salix como en Populus, lo ha encontrado en
primavera e invierno; en cambio, tanto Desch (1956) como
Villiére (1953) afirman que no existe diferencia estacional. En
cuanto a la distribucion de la humedad en altura, la conclusion
de este trabajo coincide con uno anterior del autor (Tuset y
Bonilla, 1963) referido a Pinus pinaster; también coincide con
Fielding (1952) y con Desch (1956), quienes senalan una gran
variabilidad en la reparticion de la humedad en altura. En
cambio, hay autores que han encontrado mayor contenido de
humedad en la parte baja de los arboles, como Garcia (1951)
en latifoliadas tropicales; Curré (1957) en Eucalyptus globulus
y el mismo autor en Populus euramericana, segin la cita del
libro de FAO (1957); mientras que Ovington, citado por Kra-
mer y Kozlowski (1960), establece que el contenido de humedad
por lo general aumenta desde la base del apice del arbol.

Peso especifico aparente

1) Las cifras obtenidas son ligeramente mas elevadas que
la encontrada para esta misma especie por Solari (1959), de
P, = 0,376. Aun asi, los promedios de P, y P, califican defi-
nidamente como ‘‘liviana” a la madera de saucealamo, de acuerdo
a diferentes normas nacionales al respecto y autores como
Markward y Heck (1938).

2) Tanto P, como P, son formas usadas corrientemente
en la literatura para expresar el peso especifico aparente y al-



TusSET: MADERA DE SAUCEALAMO Y

GraFica N°? 1

RELACION ENTRE P“ y Pb en SAUCE ALAMO

0.50

0.45

0.40

0.35

030 035 0.c0 X+

gunos investigadores han buscado para ciertas especies la rela-
cion matematica que permita calcular una de ellas, partiendo
de la otra. Con los datos registrados para saucealamo en el pre-
sente trabajo, se ha hecho un analisis de regresion entre P,
y P, encontrandose una relacion linear que se ajusta a la si-
guiente ecuacion:

P, = 1,243 P, — 0,045
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Del analisis de la variancia, cuyas cifras se dan en el anexo
N¢ 3, se deduce que no hay evidencia en contra de la hipétesis
de una relaciéon linear entre ambas expresiones del peso espe-
cifico aparente. Por otra parte, los limites de confianza de esa
relacion, expresada como P, = m + B (P, — 0,366), son los
siguientes (con 95 % de seguridad):

0,4099 < m < 0,4100
1,1446 < B < 1,3408

La grafica N? 1 representa esta relacion.

3) De la misma forma que para la humedad, se hizo el
estudio de los resultados obtenidos para P, y P, en relacion con
época de apeo y con altura en el arbol, presentandose las cifras
en el cuadro N° 3.

Cuabro N©? 3

PESO ESPECIFICO ANHIDRO Y BASICO POR EPOCAS Y DISCOS

Disco Primavera Verano Invierno Promedio CV %

Peso especifico anhidro (P.)

A 0,38 0,46 0.40 0,40 3,7

B 0,39 0,41 0,40 0.40 2,5
(o] 0,43 0,43 0.42 0.43 1.6
Promedio 0,40 0,44 0,41 0.41 —
CV % 6.5 5.9 29 _— —

Peso especifico basico (Pu)

A 0,34 0,41 0.36 0,36 10,5
B 0,35 0,37 0.36 0,35 238
C 0,38 0,38 0.38 0,38 0,0
Promedio 0,36 0,39 0,36 0,36 —
CV % 5.8 5.4 3,9 —_ = —

Se practico también el analisis de la variancia (ver anexo
N° 4) encontrandose:

a) para P, hay diferencias significativas entre épocas de
apeo y también entre alturas;

b) para P, no hay diferencias significativas entre épocas
y si las hay entre alturas.
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Efectuada a continuacidon la prueba de Sheffé y el método
de T, calculando los limites de confianza para 95 % de seguri-
dad, sus resultados revelan que tanto P, como P, muestran ten-
dencia a ser mayores en verano, pero sin una definida signifi-
caciéon estadistica. A la vez, tanto P, como P, son mayores en
los discos superiores, pero sin que se compruebe un aumento
gradual desde la base.

Otros autores han encontrado también mayor peso especi-
fico aparente en la parte superior del arbol, tales como Curré
(1957) en Eucalyptus globulus y Giordano (citado en el libro
de FAO, 1957) en Populus euramericana; asimismo, el autor con
Bonilla (1963) determinaron en rollizos con corteza de Pinus
pinaster un incremento de D. desde la base al apice. Por el con-
trario, Desch (1956) establece que la variacion del peso espe-
cifico aparente en altura es fortuita, no sigue un patrén deter-
minado; Mackney y Neubauer, citados por Scott (1961) encon-
traron disminuciéon de P, desde la base; y Brown y colabora-
dores (1949) opinan que esa misma variacion es lo general.

Contraccion volumétrica

Diferentes autores han encontrado férmulas que relacionan
la contraccion volumétrica de una madera desde verde a anhidra,
con el peso especifico aparente. Villiére (1953) la relaciona con
P, en la féormula R % = 27 P,; en tanto que Trendelenburg
y Mayer-Wegelin (1955) la relacionan a la vez con P, y P,
en la formula siguiente:

100 100
(- )
Ph Pu

Aplicadas esas formulas a los valores que hemos encontrado
para saucealamo, se llega a las siguientes cifras: de acuerdo a
la formula de Villiére, R = 9,7 %; de acuerdo a la féormula de
Trendelenburg y Mayer-Wegelin, R = 12,2 %.

Las cifras estan proximas a la determinada por Solari (1959)
que es R = 8,7 %, y permiten calificar a la madera de sauce-
alamo como de contraccion volumétrica débil a mediana segin
la conocida pauta de Monnin.

CONCLUSIONES

1) Diecinueve arboles de saucealamo apeados en prima-
vera, verano e invierno presentakan un contenido de humedad
promedio de 82,2 %.

2) Los arboles apeados en primavera tenian mayor con-
tenido de humedad.
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3) El estudio de la humedad en tres alturas diferentes no
permitié deducir alguna forma especial de distribucion a lo
largo del arbol.

4) Los promedios de P, (0,41) y P, (0,36) califican como
liviana a la madera de saucealamo.

5) Se encontré una relacion linear entre P, y P, repre-
sentada por la ecuacion P, = 1,243 P, — 0,045.

6) Tanto P, como P, muestran tendencia a ser mayores
en verano, pero sin una definida significacion estadistica.

7) P, y P, son mayores en los discos superiores, pero no
se comprueba un aumento gradual desde la base.

8) Deducida de P, y Py, la contraccion volumétrica desde
el estado verde al estado anhidro oscila entre 9,7 % y 12,2 %,
lo que permite calificar a esta madera como de contraccion volu-
métrica débil a mediana.
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ANExO0 N©° 1

VALORES PROMEDIOS DE TRES DISCOS EN CADA ARBOL

Arbol D'._ DI Porosidad
No H . P Pa Pb (kg/dm3) (kg/dm3) %
1 94,8 0,42 0,38 0,69 0,55 72
2 98,1 0,40 0,36 0,66 0,49 74
3 99,1 0,37 0,33 0,62 0,47 76
4 88,7 0,38 0,34 0,63 0,51 75
5 89,6 0,40 0,36 0,66 0,49 74
6 93,8 0,38 0,34 0,63 0,55 75
7 92,0 0,43 0,38 0,70 0,57 72
8 85,6 0,42 0,37 0,69 0,55 73
9 69,0 0,47 0,41 0,76 0,55 70
10 66,5 0,42 0,37 0,69 0,56 73
11 7.3 0,41 0,36 0,66 0,50 73
12 76,3 0,42 0,37 0,69 0,50 73
13 72,8 0,40 0,36 0,66 0.56 74
14 62,0 0,39 0,35 0,65 0,53 74
15 75,7 0,42 0,37 0,68 0,57 73
16 2,7 0,39 0,35 0,64 0,58 74
17 76,1 0,40 0,36 0,66 0,51 74
18 93,7 0,43 0,38 0,70 0,51 72
19 78,2 0,43 0,38 0,68 0,49 72

|
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ANExOo NO 2
ANALISIS DE VARIANCIA DE LA HUMEDAD *
Prueba de F
[ -~ b
Suma de Grados de Cuadrado Para Para
Fuente cuadrados libertad medio Observado 5 % 1%
Epocas 4441,52 2 2220,76 10,83 3,19 5,08
Discos 130,48 2 65,24 1 3,19 5,08
Interaccion 134,52 4 33,63 1 2,57 3,74
Error 9841,44 48 205,03
Total 14547,96 56

* Los andlisis de variancia, pruebas de Sheffé, método T y regresion Pb/Pa
fueron realizados en el Laboratorio de Biometria de la Facultad de Agronomia,
a cargo del Bach. Alvaro Sanchez; el autor agradece su valiosa colaboracién.

ANEXxO0 N©O 3
ANALISIS DE VARIANCIA DE LA REGRESION Pb/P‘l

Prueba de F

A
r
Suma de Grados de Cuadrado Para Par;
Fuente cuadrados libertad medio Observado 5 % 1%
Regresion 0,0846 1 0.084600 6508 14,1
Desviaciones 0,0002 10 0,000020 1,538 1,475
Error 0,0006 45 0,000013
Total 0,0854 56

ANExXO N9 4
ANALISIS DE VARIANCIA DE Pu y Pb

SEGUN EPOCA DE CORTE Y ALTURA EN EL ARBOL

Prueba de F

—
r s
Suma de Grados de Cuadrado Para Para
Fuente cuadrados libertad medio Observado 5 % 1%

Peso especifico anhidro (Pn)

Epocas 0,0082 2 0,0041 3,254 3,19 5,08
Alturas 0,0092 2 0,0046 3,651 3,19 5,08
Interaccién 0,0075 4 0,0019 1,508 2,57 3.74
Error 0,0605 48 0,00126

Total 0,0854 56

Peso especifico basico (Pb)

Epocas 0,0048 2 0,0024 2,909 3.19 5,08
Alturas 0,0062 2 0,0031 3,758 3,19 5,08
Interaccién 0,0042 4 0,00105 1,273 2,57 3,74
Error 0,0396 48 0,000825

Total 0,0548 56






