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RESUVE

Lors d'essais de fertilisation effectués au nonment de la planta-
tion, les rendenents obtenus au point de vue des taux de survie, de la formation
des bourgeons adventifs et des réactions aux traitements sont liés en partie aux
caractéristiques physico-chimques des sols. L'absence de réactions pour les
essais au début de la quatrieéne saison de croissance s'explique par un niveau
élevé de fertilité du sol d Ayer's diff.

Le PMF, a dose conparable avec |e superphosphate, est une bonne
source de phosphore. Son effet senble aussi durable que celui de |'autre forme
tandis que le magnésium qu'il apporte au sol est bénéfique. Par contre, le
calciumqu'il contient n'a pas été absorbé au niveau des feuilles contrairenent a
celui du superphosphate. Les réactions aux apports de phosphore auraient certes
été plus marquées si la forme assimlable de cet élénment s'était trouvé en
quantités plus faibles dans les sols traités.

ABSTRACT

Following fertilization trials at the tine of planting, yields as
regards pate of survival, adventive bud formation, and response to the
treat nents, are in part related to physico-chem cal properties of the soils. Lack
of response to the treatnents at the beginning of the fourth grow ng season can
be expl ai ned by a high level of soil fertility at Ayer's diff.

* |Ingénieur forestier chargé de recherches en sylviculture, Service de |'angé-
lioration des arbres.



Fused magnesi um phosphate (FMP), in dosage conparable w th super-

phosphate, is a good source of phosphorus. Its effect seens as durabl e as the
other formis while the magnesium it brings to the soil is beneficial. But its
cal cium content was not absorbed at the foliar level in contrast to Ca in
super phosphat e. Responses to phosphorus additions would have been nore evident
if there had been less Pin its available formin the soils treated.

I NTRODUCTI ON

Il est possible de fusionner a haute tenpérature |es résidus
mniers d amante du Québec avec un phosphate naturel en vue d' obtenir un
produit pouvant servir conme engrais et appel é phosphate de nagnésium fusionné
(PMF). Ce type d'engrais est déja produit dans plusieurs pays, notament |e
Japon, le Brésil et |'Afrique du Sud (Nagaronmi, 1978).

Le but de la présente expérience était de vérifier |'effet du PMF
québécoi s conparé au superphosphate, sur la croissance et |e dével oppenent de

pl antati ons de sapin baumier cultivé pour |la production d' arbres de Noél.

MATERI EL ET METHODES

Trois dispositifs expérinmentaux ont été ms en place a raison de
deux essais de fertilisation effectués au nonent de la plantation (Conpton et
Stanstead), |'autre essai étant réalisé dans une plantation déja établie et
agée de quatre ans (Ayer's diff). Toutes ces plantations sont installées sur
d' anciennes terres cultivées pour |'agriculture qui se situent dans la section
des Cantons de |'Est (L-5) de la région forestiére des Gands-Lacs et du
Sai nt - Laurent.

Ces trois sols proviennent de tills mais différent quant a leurs
propri étés physico-chimques. Ainsi, le sol de Conpton se situe dans la classe
textural e des sables | oaneux bien drainés a pH 4,7 avec une teneur de 60 ppm en
phosphore disponible. Les loans de Stanstead et d' Ayer's diff sont nodérénent
drainés et leur pH varie de 5,5 a 5,9 tandis que leur teneur respective en
phosphore disponible est de 25 ppmet 140 ppm Les teneurs du sol en calcium et
magnési um senblent faibles a Conpton tandis que |e potassium pourrait étre
insuffisant a Stanstead (Veilleux 1985a, 1985b).

Le PMF québécois est une substance de couleur noiratre a texture
relati vement fine puisque 90 p. 100 du produit possede une granul onétrie qui se
situe entre 149 et 2 000 nmicrons. Sa conposition chimque déterm née par
anal yse nontre 20,5 p. 100 de BOs; 15,9 p. 100 de MJO; 26,2 p. 100 de Si0z;
30,6 p. 100 de Ca0; 3,3 p. 100 de Fe,0; et 1,3 p. 100 de A1,0; (Naganori, 1978).
Le superphosphate contient 20,0 p. 100 de PRP,05, 28,6 p. 100 de Ca0 et 11,9 p.
100 de soufre. L'azote et |le potassium ont été appliqués respectivenent sous
forne de nitrate d ammonium (34 p. 100 d'N) et de nuriate de potassium (60,5 p.
100 de K;0).

Pour les essais au nonent de la plantation, |es doses de phosphore
ont varié entre 0, 20 et 40 g/plant, conbinées ou non avec |'azote et le



potassium ces derniers appliqués aux taux de 20 et 40 g/plant. Dans la
plantation déja établie d Ayer's Ciff, les taux de phosphore ont été de O,
20, 40 et 80 g/plant tandis que |'azote et |le potassium ont été utilisés aux
taux de 40 et 80 g/plant. Dans chaque plantation, 10 traitenents de
fertilisation ont été appliqués (tableau 1). Chaque traitenent a été répété 8
fois et une répétition d un traitement contient cing arbres consécutifs sur
une méne rangée. Les dix traitements d'une néne répétition sont regroupés
dans un nméne bloc et leur distribution est aléatoire. Les engrais ont été
appl i qués manuellenent le plus to6t possible au printenps par fertilisation
| ocalisée sous la projection de la cime de chaque arbre, en évitant de
fertiliser trop prés du pied de |"'arbre.

Lors des plantations de 1979, a Conpton et a Stanstead, les plants
repiqués (2-3), produits par l|la pépiniére de Duchesnay, appartenaient a la
cl asse de hauteur 15-35 cm |Ils étaient identifiés a Ia provenance 70-K-85-B,
canton de Marlow. La plantation s'est effectuée a la pelle tandis que celle de
1975 a Ayer's Ciff était mécanisée. Dans tous les cas, |'espacenent utilisé a
été de 1,8 netre entre les rangées d arbres et de 1,5 netre entre les plants
d' une méne rangée.

L' état des arbres, la croissance annuelle de la fléche termi nale
ainsi que la formation des bourgeons adventifs des entrenoeuds ont été obser-
vés chaque automme au cours des trois années qui ont suivi la fertilisation.
Au cours de la néne période, les aiguilles de |'année ont été prélevées afin
de | es anal yser chinmiquenment au point de vue de la quantité totale d' él énents
N, P, K Ca et My. L'azote et |e phosphore sont déterm nés par coloringétrie
aprés une sinple digestion tandis que |les cations sont dosés par spectrongetrie
d' énmi ssion et d' absorption atom que aprés mnéralisation.

RESULTATS ET DI SCUSSI ON

Taux de survie

Les taux noyens de survie obtenus aprés trois ans sont consignés
au tableau 2. |Ils nontrent une neilleure reprise des plants obtenue a
St anstead avec 98,2 p. 100, conparativenment a 94,2 p. 100 a Conpton. De pl us,
les taux de nortalité augnentent aux deux endroits avec |les doses d' engrais
chimques, principalement a la suite des applications d azote. La dose de
40 g/ pl ant de phosphore appliquée sous forme de superphosphate augnente aussi
la nortalité des plants nouvellenent ms en terre. L' effet des engrais sur la
survie des plants est par contre nmoins frappant dans la plantation de
Stanstead. Comme Veilleux (1985a) |le mentionne, les sols sableux et secs qui
sont caractérisés par une faible capacité de rétention de |'eau et des élé-
ments nutritifs sont nmoins favorables a la survie et a |'installation des
nouvel l es plantations. De plus, ces sols rendent plus risquée la fertilisation
au nonent de la plantation a cause de leur grande perméabilité, surtout
| orsque des doses élevées sont appliquées, c'est-a-dire plus de 20 g/plant
d' él énents sous fornes solubles. L' apparition de fortes concentrations salines
au niveau des racines a la suite de la dissolution des engrais est condi-
tionnée par la fréquence et la quantité des précipitations qui suivent la
fertilisation et qui vont régir la sévérité des donmages. Souvent, |es séche-
resses de |'été ne font qu' aggraver |e phénonene; toutefois, les risques sont
noi ns grands avec un sol come celui de Stanstead.



Teneurs des aiguilles en élénents nutritifs

Les anal yses chimques des aiguilles de |'année courante ont été
effectuées a la fin de chacune des trois premi éres saisons de croissance apres
la fertilisation. Pour caractériser les trois plantations, le tableau qui suit
fait ressortir, pour les arbres ténoins, les teneurs foliaires en élénents
nutritifs ala fin de la troisiéne saison de croi ssance:

El ément s Pl ant ati ons Standard de

Conpt on St anst ead Ayer’'s Cliff Bruns, 1973
Azot e total (p. 100) 2,29 2,29 2,43 1, 50
Phosphore total (p. 100) 0, 26 0, 24 0, 27 0, 19
Pot assium total (p. 100) 0, 67 0, 38 0,74 0,72
Cal ci um total (p. 100) 0, 56 0,78 0, 88 0,62
Magnésium total (p. 100) 0, 07 0, 15 0, 14 0, 10

Ce néne tableau pernet de conparer |es données des trois plantations avec
celles de Bruns (1973); ce dernier a conpilé des noyennes pour |es analyses
foliaires effectuées dans des plantations d arbres de Noél de qualité comer-
ciale. Il en ressort que ces élénents nutritifs sont particuliérenent abondant
dans la plantation d' Ayer's diff qui est alors &gée de 7 ans. Les teneurs
dans les autres plantations plus jeunes (3 ans) sont nettenment suffi santes a
| " exception du calcium et du magnésium a Conpton ainsi que du potassium a
St anst ead; ces insuffisances reflétent |es anal yses des sols.

Les histogrammes de la figure 1 nontrent, pour |les plantations
conbi nées de Conpton et de Stanstead, en fonction des traitenents de fertili-
sation, les variations des teneurs foliaires des cing élénments nutritifs ana-

lysés. Ainsi, dés la prenmere année des traitements, |'azote des aiguilles
d' arbres qui n'ont pas recu cet élénent sous forme d' engrais se dose a 1,73 p.
100 en nobyenne tandis qu'il atteint 2,11 p. 100 pour les arbres fertilisés

avec |'azote. Aucune différence n'est décelée au niveau de |'azote foliaire
entre les deux taux appliqués (20 et 40 g/plant); come |le dénontre Veill eux
(1985a), la forte dose de 40 g/plant n'est pas détectée parce qu' elle se tra-
duit par un accroissenent du stress des nouveaux plants nmis en terre et dont
pl usi eurs ne survivent pas. La figure 1 pernet de visualiser que |'effet des
traitenents azotés di mnue sensiblenent dés |a deuxi éme saison de croissance
tandis qu'il n'est presque plus perceptible |'année suivante. L'effet des
engrai s phosphorés est pergu a conpter de |a deuxi éme saison de croissance au
cours de laquelle les ténoins nontrent 0,28 p. 100 de P tandis que les arbres
fertilisés atteignent entre 0,32 et 0,34 p. 100. Aucune différence n'est
décel ée entre |l es sources de phosphore et entre |es doses de 20 et 40 g/plant.
L' écart entre les arbres traités et Iles ténoins dimnue dés l|a saison
suivante. Pour le potassium foliaire, une |égéere augrmentation est percue dés
la premére année chez les plants traités avec cet élénment; ces derniers
nontrent une teneur de 0,49 p. 100 conparée a 0,41 p. 100 pour les témpins. La
sai son suivante, |'effet est nettenent plus dénarqué, avec des teneurs respec-
tives de 0,73 et 0,59 p. 100 en potassium foliaire. Les écarts dim nuent
sensi bl ement en troisiéne année. La dose de 40 g/plant ne produit pas une
augnentation supérieure et proportionnelle a celle de 20 g/plant. Le calcium
contenu dans | e superphosphate est rapi denent absorbé et se retrouve au niveau



foliaire au cours des trois prem éres saisons aprés les traitenents, |les plus
grandes différences étant observés au cours de |a deuxi éme saison. Toutef ois,
les teneurs foliaires ne refletent pas les doses différentes qui ont été
appl i quées. Par contre, le calcium contenu dans le PMF ne senble pas étre
di sponi bl e pui squ' aucune trace n'est décel ée au niveau foliaire.

Les analyses d' aiguilles font ressortir que |e magnésium contenu
dans |le PMF est absorbé et |'effet est surtout nmarqué en deuxi énme saison de
croissance. Par |la suite, les écarts tendent a dimnuer. Les doses différentes
appl i quées ne se refl etent pas au niveau foliaire.

Les résultats d' analyses foliaires pour la plantation d' Ayer's
diff ne sont pas indiqués parce qu'ils n'apportent rien de plus. Au con-
traire, les réactions aux additions d' engrais sont npins évidentes que dans
| es autres plantations parce que |les sols sont bien pourvus en él éments nutri-
tifs. De plus, les traitements avec |e phosphore sont atténués par des effets
négatifs de |'azote et du potassium phénonenes de dilution ou d'interaction.
L' engrais PMF senbl e noins efficace que | e superphosphate.

Croi ssance de la fl éche terninale

Les croi ssances annuelles et totales de la fleche terminale obte-
nues pour |'ensenble des traitenments sont présentées dans |e tableau suivant:

Endr oi t Accroi ssenents annuel s noyens (cn) de la fl éche Val eur
term nal e pour |’ ensenble des traitenents de F'
1979 1980 1981 Tot al
Conpt on? 7,0a ( 7,9)° 6,5a ( 3,4) 14,5b ( 9,1) 28,0 (20,4) 84, 4**
St ant st ead 7,2a ( 6,9) 6,9a ( 6,0) 20, 4b (17,5) 34,5 (30,4) 268,3**

Ayer’s diff 10,1a (10,1)  28,0b (28,5) 33,7c (37,4) 71,8 (76,1) 537, 8**

1 Anal yse de variance entre les années. *: significatif a P = 0,95; **:
significatif a P =0,99; ns = non significatif.

2 Les noyennes annuelles d'une nénme |igne horizontale qui sont suivies d une
lettre identique ne different pas au niveau P = 0, 95.

3 Entre parenthéses, |es val eurs obtenues pour |es arbres ténpins.

Ce tableau révele que |l e nodele des réactions est identique dans
les trois plantations mais que les anplitudes different selon |'age et la qua-
lité du site. Ainsi, pour les essais au noment de la plantation (Conpton et
Stanstead), les variations sont attribuables a la fertilité du sol qui
differe, tandis qu'a Ayer's diff, la plantation étant plus agée et déja éta-
blie, les arbres dénontrent les neilleurs accroissements. A Stanstead, |es
arbres se sont établis plus rapidenment et |eurs accroi ssements supérieurs ont
été favorisés par des sols plus fertiles ou les disponibilités de |'eau et des
él énents nutritifs sont nettement plus élevées. Dans les essais au nonment de
la plantation, |'effet des engrais est a peu prés nul au cours de la premiére
année. Les accroissenents les plus inportants et qui différent de facgon
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Figure . Variations des concentrations moyennes des éléments

nutritifs des aiguilles de !'année courante, d la fin
des trois premiéres saisons de croissance aprés fer-
tilisation. Essais au moments de la plantation. Ré-
sultats combinés des deux plantations pour chaque
traitements.



significative sont mesurés en troisiéne saison de croissance apres fertilisa-
tion au cours de laquelle |'accroissement noyen de 17,5 cm pour |es deux
pl antations est supérieur a la croissance réunie des deux prem éres saisons
(13,8 cm. Dans la plantation d Ayer's Cdiff, |les augnmentations significatives
de la croissance de la fleche terminale sont normales selon |'age de la
pl antation et ne seraient pas attribuées aux traitenents.

Dailleurs, le tableau 4 fait ressortir, aprés trois ans, |'effet
cunul ati f de chaque traitenent dans chacune des plantations. Seuls |les essais
au nonment de la plantation nmontrent des différences significatives dues aux
engrais et ce sont les traitenents d' engrais conbinés (N-P-K) qui favorisent
le plus la croissance de la fléche terminale. Alors que |es engrais phosphorés
appliqués seuls favorisent & fagon non significative la croissance de la

fléche terminale a Conpton, |'effet est différent & Stanstead. Dans
|"ensenble, il n'y a pas de différence entre |es sources de phosphore. Dans |la
plantation d Ayer's diff, |'effet de la fertilisation senble régatif puisque
| es accroissenents des arbres ténoins sont supérieurs a ceux des arbres ferti-
lisés; |'excellente fertilité du sol a cet endroit aurait contré |'effet des
engrai s.

Etude sur |l a formation des bourgeons adventifs

Le tableau qui suit nontre que |le nonbre de bourgeons adventifs
formés sur la fléche terminale tend a dimnuer tenporairenent et de fagon
significative pour |a deuxiénme saison de croissance, dans l|les plantations de
Conpton et de Stanstead. A conpter de la troisiénme année, la production est
égal e ou supérieure a celle de la prem ére saison de croissance. Ce phénonene
de dimnution du nonbre de bourgeons adventifs est fréquent au cours de la
période d'établissenment d' une plantation. Pour les trois saisons étudiées, la
production de bourgeons a été supérieure dans la plantation de Stanstead (25,5
versus 19,8) en raison d une neilleure fertilité a cet endroit. Pour la plan-
tation établie d Ayer's diff, la production de bourgeons adventifs s'accroit
de fagon significative avec |'age de la plantation, en proportion des accrois-
senents de la fl éche term nal e.

Endr oi t Formati on annuel |l e noyenne (nonbre/tige) des Val eur
bourgeons adventifs pour |’'ensenble des traitenments de F

1979 1980 1981 Tot al
Conpt on? 8,1a (9,8)% 3,4b ( 1,3) 8,5a ( 5,5 20,0 (16, 6) 66, 9**
St ant st ead 8,3b (7,9) 3,4a ( 3,0) 13,8c (11,4) 25,5 (22,3) 210, 7**
Ayer’'s diff 7,2a (7,4) 31,2b (33,1) 34,0b (36, 6) 72,4 (77,1) 506, 2**

1 Anal yse de variance entre les années. *: significatif a P = 0,95; **:
significatif a P = 0,99; ns: non significatif.

2 Les noyennes annuell es d'une nménme |igne horizontale qui sont suivies d une
lettre identique ne difféerent pas au niveau P = 0, 95.

3 Entre parenthéses, |es val eurs obtenues pour |es arbres ténpins.



Le tableau 4 dénobntre apres 3 ans, pour chaque plantation consi-
dérée séparénent, |'effet cunulatif de tous les traitenents sur |la production
des bourgeons adventifs. Les analyses de variance indiquent des différences
significatives entre les traitements dans les trois plantations. Toutefois, |les
conparai sons nultiples ne font ressortir des traitenents qui difféerent que dans
la plantation de Stanstead. Lors des essais de fertilisation au nmonent de |a
plantation, les traitenents avec |les engrais phosphorés appliqués seuls n'ont
pas favorisé plus que les ténbins la formation des bourgeons adventifs. Les
traitements conbinés N P-K ont favorisé le plus grand nonbre de bourgeons sans
qu'il y ait de grandes différences entre eux. Dans la plantation d'Ayer's
Cliff, les arbres témins ont produit un plus grand nonbre de bourgeons adven-
tifs que la plupart des traitenents d' engrais et, a |'exception du traitenent
de 20 g/plant de PMF qui senble avoir eu un effet négatif inexplicable, les
différences sont trés mnines entre les autres traitements; dans cette planta-
tion, |'absence de réaction s'explique par un niveau élevé de fertilité du sol
au poi nt de vue des él éments appliqués par fertilisation.

CONCLUSI ON

Les observations contenues dans cette note présentent des simli-
tudes avec celles qui ont déja été signalées (Veilleux, 1985a et 1985b). Les
taux de survie obtenus apres trois ans a la suite d essais de fertilisation au
nmomrent de la plantation dépendent des propriétés physiques des sols des
stations concernées. Ainsi, ceux qui possedent la neilleure capacité de réten-
tion de |'eau et des élénents nutritifs favorisent |'établissement des plants
par une nortalité réduite et une croissance plus rapide au cours des prem eres
années qui suivent la plantation. De plus, ces sols favorables contribuent a
réduire |'effet négatif sur la survie qui découle de |'enploi d engrais chim-
ques au nonment de la plantation, a cause d une percolation plus lente de la
solution du sol. Tout cela explique pourquoi les taux de survie, l|les crois-
sances ainsi que la formation des bourgeons adventifs ont été supérieurs dans
| a plantation de Stanstead.

Les réactions aux traitements de fertilisation sont liées a la
fertilité du sol; elles sont plus grandes dans les plantations ou le niveau
des él éments est le plus faible. Les écarts entre les arbres ténoins et les
arbres traités sont plus grands a Conpton que dans |la plantation de Stanstead,
nménme si cette derniére est supérieure au niveau des accroissenents de la fléche
terminale et de la production des bourgeons adventifs. A Ayer's diff par
contre, aucune réaction n'est décelée a la suite de la fertilisation parce que
les teneurs du sol au point de vue des él énents appliqués sous forne d' engrais
étaient nettenent suffisantes avant la fertilisation. Dans ces conditions, il y
a danger de consommation de luxe et d'excés d un ou de plusieurs élénents, ce
qui risque de conpronettre | e dével oppenent nornmal de |la plantation.

Les doses él evées d' él éments pour |es traitenents conbinés (N-P-K)
n'ont pas été tellement plus efficaces, confirmant qu'il est préférable
d appliquer les élénents a faible dose, soit 10 a 20 g/arbre a la fois, et de
répéter les traitements sur une base annuelle ou aux deux ans. Au nonent de la
plantation, les doses faibles risquent noins d' augnenter le stress et la
nortalité des plants en voie de s'établir.



Les conparai sons entre |les sources de phosphore indiquent que |les
caractéristiques étudi ées dans |les présents essais ne sont pas plus influencées
par |e superphosphate que par |e phosphate de magnésium fusionné. Les anal yses
foliaires des aiguilles de |'année courante font ressortir que les quantités de
phosphore absorbées par les arbres sont équivalentes avec |'un ou |'autre des
engrais pour une méne dose appliquée. Les augnmentations des teneurs en
phosphore foliaire ne sont pas proportionnelles aux doses dans |es deux cas.
Par contre, le calcium contenu dans |le PMF n'est pas décel é au niveau foliaire
tandis que celui du superphosphate augnente avec les taux d' application. On
retrouve aussi dans les aiguilles de sapin, des quantités supplénentaires de
magnésium a la suite de |'addition de PM nmais |les teneurs ne sont pas propor-
tionnelles aux taux d'application. L'engrais superphosphate ne contient du
magnésium qu' a |'état de traces; il est évident que la teneur foliaire en cet
él énent n'en est que peu affectée.

Pour atteindre notre but qui était de conparer |les effets du phos-
phate de magnési um fusi onné avec ceux du superphosphate, il eut été préférable
dans |'ensenble de traiter des sols déficients au point de vue des élénents
contenus dans ces engrais, c'est-a-dire en phosphore, calcium et nagnésium Les
réactions auraient été beaucoup plus évidentes que dans |'expérience actuelle,
ou la plupart de ces élénents nutritifs atteignaient déja un niveau plus que
sati sfaisant au nonent de la fertilisation.

Enfin, |'engrais PMF, a dose conparable, est une bonne source de
phosphore et son effet est tout aussi durable que celui du superphosphate. Son
apport bénéfique en nmagnési um est un point favorable.
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Tabl eau 1

Traitenents de fertilisation appliqués en 1979 et exprinmgs en
g/ pl ant de chaque él énent ajouté par pied d arbres

1. Essais au nonent de la plantation
(Conpton et Stanstead)

2.

Essai s au début de | a cinquiéne
sai son de croissance (Ayer's diff)

El énent El énent
tra’i\r;e?r:ent N P-K tra’i\PtSrlrJent N-P- K
g/ pl ant g/ pl ant
1 0- 0- 0 (Ténoi n) 1 0- 0- 0 (Ténoi n)
2 0-20- 0 (PVF)! 2 0-20- 0 (PMVF)
3 0-40- 0 (PVF) 3 0-40- 0 (PMF)
4 0-20- 0 (SP) 4 0-80- 0 ( PMF)
S 0-40- 0 (SP) 5 0-40- 0 (SP)
6 20%-20-20° ( PMVF) 6 0-40- 0 (SP)
7 20- 40- 20 (PMF) 7 40-20-40°  (PMF)
8 20- 20- 20 (SP) 8 80- 40- 80 ( PVF)
9 20- 40- 20 (SP) 9 40- 20- 40 (SP)
10 40- 40- 40 ( PMF) 10 80- 40- 80 (SP)

! Les lettres entre parenthéses identifient |a source de phosphore utilisé:

PMF = Phosphat e de nagnési um fusi onné (20,5 p. 100 P,0s;

et 30,6 p. 100 de Ca0).

SP = Superphosphate (20,0 p. 100 de P0s;
9.

16,2 p. 100 de MyoO

28,6 p. 100 de Ca0O; 11 p. 100 de

2 L'azote est ajouté sous fornme de nitrate d' ammonium (NH,NO; - 34 p. 100 d'N).
% Le potassium est appliqué sous forme de nuriate de potasse (KO -60,5 p.

100 K,0).
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Taux noyens de survie (p

Tabl eau 2

100) obtenues aprés trois ans,

a la suite

des essais de fertilisation au noment de la plantation

~ Traitenents Taux de survie (p. 100)
El énent en g/ pl ant
N-P-K Conpt on St anst ead Moyenne
1. 0- 0- 0O (Ténoin) 97,5 100, 0 98,7
2. 0-20- 0 (PWM) 97,5 100, 0 98,7
3. 0-40- 0 (PM) 100, 0 100, 0 100, 0
4. 0-20- 0 (SP) 97,5 100, 0 98,7
5. 0-40- 0 (SP) 95,0 97,5 96, 2
6. 20-20-20 (PMF) 92,5 100, 0 96, 2
7. 20-40-20 (PMF) 92,5 92,5 92,5
8. 20-20-20 (SP) 92,5 97,5 95,0
9. 20-40-20 (SP) 90,0 97,5 93,7
10. 40-40-40 (PWMF) 87,5 97,5 92,5
Moyenne 94, 2 98, 2 96, 2
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Tabl eau 3

Concentration nmoyenne (p. 100) en élénents nutritifs des
aiguilles de |"année courante prélevées a la fin des trois
prem éres saisons de croissance aprés la fertilisation
Essais au monent de |la plantation

Teneurs en él énents nutritifs (p. 100)
Endroit — Année ! — —
Moyenne des Ténoi n Vari ation
10 traitenents mn. — nmax.
1. Azote total
Conpt on 1979 1,61 1, 32 1,31 a 1,98
1980 2,34 2,26 2,21 a 2,45
1981 2,32 2,29 2,23 a 2,48
St anst ead 1979 2,24 2,12 2,01 a 2,52
1980 2,55 2,57 2,40 a 2,64
1981 2,29 2,29 2,12 a 2,45
2. Phosphore total
Conpt on 1979 0, 20 0,19 0,18 a 0,23
1980 0,35 0, 30 0,30 a 0, 37
1981 0, 28 0, 26 0,26 a 0,30
St anst ead 1979 0, 25 0,24 0,24 a 0,26
1980 0,31 0, 27 0,27 a 0 35
1981 0, 27 0,24 0,24 a 0,39
3. Potassiumtotal
Conpt on 1979 0, 48 0, 47 0,43 a 0,55
1980 0, 78 0,75 0,75 a 0,81
1981 0, 68 0, 67 0,63 a 0,71
St anst ead 1979 0, 42 0, 38 0,36 a 0,51
1980 0,54 0, 45 0,40 a 0,69
1981 0, 42 0, 38 0,33 a 0,61
4. Calciumtotal
Conpt on 1979 0,31 0, 22 0,20 a 0,50
1980 0, 57 0, 52 0,37 a 0,82
1981 0, 63 0, 56 0,50 a 0,77
St anst ead 1979 0, 69 0, 66 0,62 a 0,75
1980 0, 82 0, 60 0,60 a 0,99
1981 0,74 0, 78 0,64 a 0, 87
5. Magnési umt ot al
Conpt on 1979 0, 06 0, 05 0,05 a 0,07
1980 0, 08 0, 06 0,06 a 0,12
1981 0, 08 0, 07 0,05 a 0,11
St anst ead 1979 0, 12 0, 12 0,10 a 0,15
1980 0,19 0,20 0,16 a 0, 26
1981 0, 15 0, 15 0,13 a 0,17

1 Année d’ échantil | onnage.
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Tabl eau 4

Sommati on de |’ accroi ssenent annuel de la fléeche termnale et formation du nonbre
de bourgeons adventifs pour les trois années qui ont suivi la fertilisation

1. Essais au nonent de la plantation 2. Essais en début de |l a cinqui éne sai son de croi ssance
Fl eche terminale (cm Bour geons adventifs (nonbre/tige) Fl éche terminale (cm Bour geons adventifs n/tige
Trait. | Conpton' | Stanstead|Mbyenne[Trait. |Conpton [St anst ead Moyenne Trait. Ayer's diff Trait. Ayer's A iff
1 20,3 b 30,4 bc| 25,4 1 16,6 a | 22,3 ab 19,5 1 76,1 a 1 77,1 a
2 24,0 ab 27,0 c| 255 2 16,2 a | 21,3 b 18,8 2 59,8 a 2 59,9 a
3 24,6 ab 28,3 bc| 26,5 3 17,4 a | 22,2 ab 19,8 3 68,4 a 3 70,4 a
4 22,4 ab 26,1 c| 24,2 4 15,9 a | 18,9 b 17,4 4 71,0 a 4 69,3 a
5 25,7 ab 25,2 c| 25,5 5 18,6 a | 21,9 ab 20, 2 5 74,2 a 5 73,1 a
6 29,8 ab | 41,8 ab 35,8 6 20,1 a | 29,4 ab 24,7 6 75,2 a 6 71,2 a
7 33,6 ab 44,8 a 39,2 7 23,7 a| 31,2 a 27,4 7 72,6 a 7 75,1 a
8 30,4 ab | 38,0 abc | 34,2 8 23,7 a | 26,7 ab 25,2 8 71,4 a 8 70,1 a
9 33,5 ab | 41,2 ab 37,2 9 22,5 a | 31,8 a 27,1 9 73,9 a 9 79,1 a
10 36,1 a 41,7 ab 38,9 10 24,6 a | 28,8 ab 26,7 10 75,1 a 10 78,7 a
Ngy.: 28,0 34,5 31,2 |My. 19,8 25,5 22,7 Moy . 71,8 Moy. : 72,4
o 4, 04** 8, 97** F 3, 35** 5, 84** F 2,72%* Fo 2, 49*

! Pour une plantation donnée, |les noyennes des traitements de fertilisation (méne colonne verticale) qui sont suivies d une lettre
i dentique ne different pas au niveau de P = 0, 95.

2 Val eurs de F obtenues par anal yse de variance. *: significatif a P = 0,95, **: significatif & P =0,99; ns: non significatif.



aﬁ\lij;grgergg%%rggebec Tous droits réservés
et des Ressources (secteur Foréts) Gouver nenent du Québec
Direction de la recherche

et du développement

-14-





