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LA RECHERCHE
TECHNOLOGIQUE
DU BOIS DE SAULE

Lz saule offre-t-il une alternative
pour I'industrie belge qui traite

Je peuplier 7
Liven DE Botve |

RIET VAN DE VELDE

Joris VAN ACKER §
MARC STEVENS

Laboratoire de technologie du bois, Université de Gand

traduit par LIEveN De BOEVER

INTRODUCTION

n Flandre, parler des espéces
sylvicoles qui poussent trés
vite, c’est parler du peuplier.

Avec cette espece, on peut donner une
réponse adéquate a la demande gran-
dissante de bois et ainsi augmenter
notre approvisionnement.

La Belgique compte actuellement
34 782 hectares de peupliers qui don-
nent chaque année une production
d’environ 370 000 m?® de bois. De ce
volume 44 % sont destinés au marché
intérieur et en plus, environ
150 000 m? sont importés de France,
des Pays-Bas et d’Allemagne. Ce bois
de peuplier est transformé en placage
et les produits dérivés sont destinés au
sciage pour l'emballage : palettes et
caisses. La recherche de VAN DE VELDE!
a souligné quelques problemes inhé-
rents a la populiculture : les populicul-
teurs craignent une augmentation du
dommage par la rouille. L'infection
due au champignon Melampsora appa-
rait plus souvent, et surtout chez les
cultivars de peuplier qui ont été créés

N

récemment mais qui sont sensibles a
cette maladie. Pour ces raisons 35 %
des producteurs ont perdu confiance
dans la production du peuplier. Aussi
le secteur du bois craint a I'avenir un
déficit de bois ronds en région fla-
mande.

Ce bref résumé de la situation n’est
pas complet mais montre, cependant,
qu’il y a des probleémes relatifs a la cul-

ture des peupliers. On doit donc
rechercher des solutions en différents
domaines.

L'Institut de sylviculture et de gestion

de la faune sauvage (Instituut voor
Bosbouw en Wildbeheer, IBW) a
Grammont se propose de conti-
nuer a améliorer les peupliers
et de créer de nouveaux clo-
nes qui seront résistants aux
différentes maladies.
Cependant, pour répartir
les risques d'une infec-
tion rapide, avoir recours

aux plantations polyclo-
nales est une des solu-
tions possibles, mais
implique qu'il y ait en
méme temps en pépinie-
res différents clones qui se
valent. Les recherches rela-
tives au stade d’infection
des plantations polyclonales
n’aboutissent pas a un juge-
ment unanimement positif. Le
stade d’infection des plantations
monoclonales et polyclonales n’était
pas, de facon significative, différent?.
De plus, la généralisation des planta-
tions polyclonales demanderait une
adaptation de l'industrie. La recherche
des caractéristiques et des parameétres
de production des feuilles de placage a
révélé des différences significatives
entre les différents cultivars. Les valeurs
obtenues pour les différentes caractéris-
tiques techniques sont cependant dans
des limites acceptables et les différences

Plantation des saules de Bree
(mono-clonale).
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peuvent disparaitre quand on utilise
un mélange de cultivars. Seul le stade

TABLEAU 1 - RESUME DES CARACTERISTIQUES PHYSIQUES ET

MECANIQUES DU BOIS DE SAULE COMPAREES A CELLES DU PEUPLIER

du séchage des feuilles pose encore CARACTERES PHYSIQUES Saules de Bree Saules de Peuplier*
quelques problémes!. Semmerzake
Accroissement annuel de diamétre (mm/an) 11-14,6 17-25 20-28
Une troisieme possibilité réside dans Bois de ceeur (%) 35-50 818 20-40
la recherche d’une autre espéce Bois de Ee"SiO" () — 15-30 30-50 5-10
ligneuse qui peut remplacer, jusqu’a Dens!te. ? 60 i’A) h9m|d|te relative (kg/m?) 416-433 394-460 390-450
un certain point, le peuplier. Humidité en €quilibre
! a 90 % humidité relative - 19,5-22,2 19,0-22,8
a 60 % humidité relative - 11,9-14,4 11,7-15,5
Le saule et le peuplier appartiennent Retrait
tous les deux a la famille des Salicaceae radial 90-0 % humidité relative - 1,18-1,93 1,62-2,31
et cette parenté entre les deux especes 90-60 % humidité relative - 0,32-0,66 0,40-0,53
d’arbre a initié la recherche de possi- tangentiel  90-0 % humidité relative - 4,77-5,77 4,35-5,05
bilités d’utilisation du bois de saule. 90-60 % humidité relative - 1,99-2,48 1,23-1,51
Tant de points communs entre les volumétrique 90-0 % humidité relative - 6,87-8,43 6,29-7,72
deux genres soulévent la question de 90-60 % humidité relative - 2,57-3,61 1,77-2,06
savoir si le bois de saule ne convien- CARACTERISTIQUES MECANIQUES
drait pas aux utilisations industrielles —
propres au peuplier. M,o.dule d eflastmlte' (N/mm3) 6 600-7 100 6 500-8 000 6 200-8 600
Résistance a la flexion (N/mm?) 35-36 55-64 44-65
Dureté de Janka (N)
L'étude des saules a aussi une base axial _ 3 600-4 900 1 500-2 600
plus profonde. Elle concerne un arbre il ) 1 840-2 800 1 500-2 300
riche d’histoire. Au contraire des culti- Tension de compression - 40-45 29-37
vars de peuplier lancés aujourd’hui, le (par rapport aux fibres) (Mpa)
sa}ule est une espece enticrement indi- * Moyenne pour des clones de peuplier Hoogvorst, Hazendans et Beaupré de différentes
gene. stations.

Evaluer et conserver la valeur géné-
tique de cet arbre est un des buts de la
sélection et de I'amélioration de cette
espece. De plus, les saules peuvent
pousser sur des terrains plus mouillés
qui ne peuvent convenir au peuplier.
Tous ces arguments doivent soutenir la
recherche a I'implantation du saule sur
le marché. La recherche se limite, dans
une premiere phase, aux caractéris-
tiques technologiques du bois de
saule. De plus, quelques applications
industrielles nouvelles ont été testées.

Aujourd’hui les échantillons restent
limités a quelques plantations expéri-
mentales de I'IBW ou a quelques
vieilles plantations en lignes, disper-
sées dans le paysage. Contrairement
au peuplier, il n'y a pas chez nous de
plantations massives. Cependant, la
grande variabilité génétique des saules
permettra une amélioration de la pro-
duction du bois.

MATERIAUX UTILISES
ET BUT DE LA RECHERCHE

L'étude réalisée visait a 1'évaluation de
'aptitude du bois de saule pour diffé-
rentes applications industrielles.

Les échantillons étaient originaires de
deux sites différents. A Bree, huit sau-

les de méme clone (Salix alba) ont été
abattus. Les arbres avaient 27 ans et
une circonférence moyenne a hauteur
de poitrine de 97 cm. Pour étre capa-
ble de détecter des différences entre
clones, dix autres arbres étaient abat-
tus a Semmerzake. Les arbres avaient
16 ans et une circonférence moyenne
a hauteur de poitrine de 92 cm. On y
comptait sept clones du saule blanc
(S. alba) et trois clones d'un hybride
entre le saule blanc et le saule fragile
(S. x rubens). Pour caractériser le bois
de saule les criteres physiques (humi-
dité, bois de cceur, bois de tension,
densité, retrait...) comme les critéres
meécaniques (module d’élasticité, résis-
tance a la flexion, dureté, tension de
compression...) ont été déterminés.
Certains troncs étaient réservés a 1’é-
valuation d’applications industrielles :
production de placage et possibilité de
conservation du bois en vue d’applica-
tions extérieures.

CARACTERISTIQUES
DU BOIS DES SAULES

Caractéristiques

Premier point a étudier : la croissance
du saule en comparaison avec le peu-
plier.

L'examen des cernes de croissance
nous révele que le diametre des saules
croit annuellement de 17 a 24 mm,
soit, en circonférence, de 5,3 a 7,5 cm
contre une moyenne de 6,2 a 8,8 cm
pour les nouveaux peupliers. A Bree,
on a constaté que pour le méme clone,
la croissance peut s’élever a 3 mm/an ;
en plus, cette analyse a prouvé que
I'age d’exploitabilité optimale se situe
entre 20 et 25 ans.

En terrains tres mouillés, la croissance
des saules peut égaler la croissance du
peuplier ou parfois la dépasser.

Les bois de cceur du peuplier et du
saule sont de moindre qualité a cause
de leur couleur rose-brun et d’'une
moindre densité qui inhibe les carac-
téristiques mécaniques inférieures. La
quantité du bois de coeur est dépen-
dante du site, du clone et de I'age. Ce
dernier argument plaidant pour un
age d’exploitabilité assez court. Le
tableau 1 nous indique que, pour cer-
tains clones de saules, la quantité de
bois de coeur approche celle du peu-
plier.

Un autre aspect visuel négatif pour le
saule et le peuplier, est la formation
d'une surface laineuse causée par la
présence de bois de tension. Ces fibres
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FIGURE 1 - VARIABILITE DE LA DENSITE (KG/M?3)
A DIFFERENTES HAUTEURS

FIGURE 2 - VARIABILITE DE LA DENSITE (KG/M?3) DE BOIS DE CCEUR EN
AUBIER A DIFFERENTES HAUTEURS

spéciales présentes dans le bois s’effi-
lochent au déroulage ou au sciage.
Cette surface laineuse peut aussi causer
des problémes de séchage ou de fini-
tion de poutres ou de placage.

Le tableau 1 révele pour le saule une
quantité (15 a 50 %) de bois de tension
nettement plus élevée que celle du peu-
plier (5 a 10 %). La nature de ce bois de
tension est aussi treés importante. Et le
bois de tension du saule est plus diffus
ce qui réduira les problemes de trans-
formation énumeérés ci-dessus.

Mais, dans I’amélioration et la sélection
des saules, cet aspect restera un critere
important.

La densité est le critére le plus utilisé
pour caractériser une espece de bois et
la recherche montre que la qualité
mécanique est étroitement liée a la
densité. La densité moyenne pour le
tronc entier de saule se situe entre 400
et 460 kg/m?3, alors que pour le peuplier
elle varie de 390 a 450 kg/m3
(tableau 1). La différence de densité des
arbres du méme lot et de méme clone

n’est que de 15 kg/m? et n’est donc pas
significative. Mais, on a constaté dans
I'arbre lui-méme des variations de den-
sité. En hauteur la densité augmente, ce
qui signifie que le bois le plus fort et le
plus lourd se trouve en haut du tronc.
La figure 1 montre cette tendance pour
les saules de Bree. La densité varie aussi
en fonction du diametre de l'arbre.
Comme mentionné ci-avant, le bois de
coeur est plus léger que l'aubier et entre
les deux il existe une zone de transition
qui révele une densité plus élevée.
Cette tendance est représentée en figu-
re 2 pour trois niveaux de hauteur. Le
graphique montre aussi que cette ten-
dance s’estompe en hauteur. Observa-
tion confirmée chez le peuplier®. En
régle générale, la densité et sa variation
sont semblables a celles du peuplier.

Le tableau 1 révele aussi différentes
valeurs de retrait. Pour les applications
extérieures, la variation de 1’humidité
relative de 90 a 60 % est la plus impor-
tante : elle concerne directement des
applications comme la menuiserie
extérieure. Dans les constructions en
bois, on considere aussi I'indéformabi-

lité qui trahit la proportion du retrait
tangentiel et du retrait radial (a une cer-
taine humidité relative). Pour les saules
de Semmerzake, on a trouvé des valeurs
situées entre 2,8 et 4,4 tandis que pour
le peuplier la littérature mentionne des
valeurs situées entre 2,5 et 3.

Caractéristiques mécaniques

Nous avons déterminé diverses carac-
téristiques mécaniques pour décrire la
raideur et la résistance du bois. Le
module d’élasticité, la résistance a la
flexion et la dureté ont été déterminés
par une machine commandée par
ordinateur. En utilisant un rapport
d’expérimentation entre dureté et ten-
sion de compression, nous avons
déterminé une valeur approximative
de cette derniere.

En regle générale, les caractéristiques
meécaniques sont plutdt importantes
pour l'industrie du sciage. Le tableau 1
résume toutes les valeurs pour les saules
et les peupliers ainsi que toutes leurs
caractéristiques. La résistance et la ten-
sion de compression dérivée sont un
peu plus élevées pour le saule. Mais, on
doit poursuivre la sélection de cultivars
car, par exemple, les clones de Bree ont
nettement des valeurs tres basses pour
la résistance a la flexion.

Quand le bois de saule répondra aux
criteres séveres de l'industrie du
déroulage, on pourra l'utiliser pour
toutes les applications industrielles.

Classement des placages concernant la
couleur : blanche (A), rose clair uni (B),
rose foncé uni (C) et placage tacheté (D) ;
et concernant les défauts : sans noeuds
(E), petits nceuds (F), grands nceuds (G)
et grands défauts comme écorce ou

neeuds tombés (H).
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Les feuilles de placage

Les culées de base des saules de Bree
ont été déroulées en vue de la produc-
tion de feuilles de placage. L'écorcage
se déroulait trés difficilement, de
longs morceaux d’écorce bloquaient
les machines et les troncs devaient
étre écorcés manuellement.

Le probleme de I’écorcage difficile fera
l'objet de recherches. D’autre part, la
flexuosité des troncs provoque inévi-
tablement des réductions de rende-
ment au déroulage et au sciage.

Enfin, le défilement des troncs est
important. Ce défilement s’exprime en
centimetres par metre de tronc (cm/m).
Le défilement des saules de Bree variait
de 0,4 a 2,6 cm/m. Comme tous les arb-
res mesurés appartenaient au méme
clone, la question se pose si une autre
gestion sylvicole pourrait apporter une
solution a ce probléme. Le déroulage n’a
pas posé de problémes particuliers mais
les saules, ayant un cceur plus humide,
compliquent le processus de séchage.
Tous les placages obtenus étaient de
teinte blanc-jaunatre passant au rose
apres le séchage. La qualité du placage
(feuilles déroulées) diminuait encore
suite a la présence massive de noeuds
résultant d’'une mauvaise gestion sylvi-
cole de I’échantillon traité, voire de sa
taille. Des éclaircies réguliéres augmen-
teraient certainement la qualité. On
pourrait utiliser les feuilles de second
choix (nceuds tombés, écorce, trous) au
cceur des feuilles de placage.

Le tableau 2 nous révele un rendement
final au déroulage de 39 % pour le

clone de Bree. Les données relatives au
peuplier sont des moyennes de clones
récents. Pour le peuplier, on déroule
normalement a plus faible épaisseur
que dans notre essai (3,3 mm).

Le placage pour
la production de caisses

Cette expérience était réalisée sur les
troncs de saules de Semmerzake, ce
qui nous permettait d’évaluer les diffé-
rences interclonales du placage obte-
nu. Les placages pour la fabrication de
caisses (pour fruits ou légumes) doi-
vent étre sans noeuds ou n’avoir que
des petits noeuds. En outre, on exige
que la couleur soit blanche unie pour
que les placages soient imprimables.

Les placages obtenus étaient évalués
sur base de trois criteres : pour le crite-
re « couleur » on distinguait blanc uni,
rose foncé uni, rose clair uni et placa-
ge tacheté. Le deuxiéme critére était
I'évaluation des défauts. On distin-
guait les placages sans nceuds, avec
petits noeuds (< 20 mm), avec grands
nceuds (> 20 mm) et enfin les placages
a grands défauts (nceuds tombés, écor-
ce). Le troisiéme critere était la présen-
ce d’une surface laineuse, révélatrice
de la présence de bois de tension. Sur
base de ces trois critéres on a pu défi-
nir deux rendements. Le premier
concerne la proportion de placages
blancs ou roses clair uni qui n’avaient
pas des grands défauts. C’est un ren-
dement qui concerne la caisserie pour
fruits ou légumes.

Le deuxiéme rendement est la propor-
tion de placages sans grands défauts et

TABLEAU 2 - RESUME COMPARE DE L'ADAPTATION DU BOIS DE SAULE
ET DU BOIS DE PEUPLIER AU DEROULAGE ET A LA POSSIBILITE

DE CONSERVATION EN VUE D’UTILISATION EXTERIEURE

Bois de saule Bois de peuplier
39 50-60
7,5-48,7 -
division V division V
non non
oui oui
laisser passer jusqu’a laisser passer jusqu’a
un peu de résistance un peu de résistance
103-189 285
3,1-5,7 8,6

i

. 121

?“;’J‘lu;, k

Plantation a ligne dans la région de
Lokeren.

concerne l'industrie du déroulage. Ce
dernier rendement est surestimé parce
qu’on ne consideére pas la division spa-
tiale de ces petits placages. Pour les
saules de Semmerzake on obtient ainsi
des rendements de 65 a 80 %. C’est
remarquable de trouver des placages
blancs chez ces clones de saules, dus
probablement au procédé de séchage
différent.

L'évaluation des rendements pour la
fabrication de caisses montre des diffé-
rences significatives entre les clones et
certains obtiennent des valeurs accepta-
bles. Il faudra tenir compte de ces élé-
ments dans nos prochaines recherches.

CONSERVATION DU BOIS ET
UTILISATION EXTERIEURE

Le bois de saule est équivalent a celui
du peuplier le moins durable : des
poteaux au contact du sol perdent leur
qualité apres 5 ans. Pour pouvoir 1'uti-
liser a l'extérieur, un traitement de
conservation s'impose. Nous avons
utilisé une solution acide de métaux
CCA (Cuivre-Chrome-Arsenic) par le
procédé Lowry : les sels de métaux se
fixent aux membranes de la cellule et
sont toxiques pour les moisissures et
les insectes.

Comme le peuplier, le saule a une
zone difficile a imprégner. Cette zone

© L. De Boever
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se situe a hauteur de la transition
coeur-aubier. Par contre, contraire-
ment au peuplier le bois de cceur du
saule n’absorbe pas assez de solution.
Le tableau 2 nous donne une idée de
I’absorption de la solution salée com-
parée au peuplier. Avec un procédé
d'imprégnation adapté, il sera possible
de protéger suffisamment le bois.

CONCLUSIONS

L'age optimum d’exploitabilité du
saule se situe a 25 ans (contre 16 a
20 ans pour le peuplier).

La croissance des saules est capable
d’égaler voire de dépasser celle du peu-
plier sur terrains trés humides.

L'amélioration et la sélection du saule
devront tenir compte d'un pourcen-
tage important de bois de tension. La
densité reste un critére important
d’appréciation de la valeur du bois car
les caractéristiques mécaniques d'un
bois y sont intimement liées. La densi-
té du bois de saule se situe entre 400 et
460 kg/m?>. Les caractéristiques méca-
niques du bois de saule et du bois de

peuplier sont presque identiques mais
le bois de saule « se déjette » plus que
celui du peuplier.

En matiere d’utilisation industrielle du
saule, le rendement au déroulage est
nettement moins élevé que celui du
peuplier, dG surtout aux troncs plus
branchus et plus défilés mais les carac-
téristiques pourraient étre corrigées
par une gestion forestiere adéquate.
En caisseries, le rendement de certains
cultivars de saule est tres élevé. L'im-
prégnation du saule est plus difficile
que celle du peuplier et exige la mise
au point d'un procédé adapté.

En région flamande, il reste assez de
sols convenant au saule que pour sou-
tenir une production suffisante de
cette espéce impliquant des recher-
ches dans plusieurs secteurs (améliora-
tion et sélection, phytotechnie du
saule, amélioration des qualités tech-
niques du bois).

La diversité génétique de cette espece,
sa valeur historique et paysagere, mili-
tent en faveur d’'une extension de sa
production en terrains mouillés ou il
surpasse souvent le peuplier.
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