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RESUNVE

Les premers effets de la fertilisation de cette jeune plantation
se sont nmanifestés au niveau des aiguilles (concentration en élénents, |on-
gueur et nasse plus élevées), puis dans |la croissance des arbres. Ces effets
de la fertilisation sont cependant fort variables selon les traitenents et les
secteurs. Ainsi, dans le secteur dit "plateau", le volune total des arbres
fertilisés avec les neilleurs traitenments (N, NK et NPK) est supérieur a celui
des arbres témpins de plus de 35 p. 100 en noyenne, alors que dans |e secteur
"vall ée", ce sont les arbres ténoins qui présentent les neilleurs résultats.
En noyenne, les arbres fertilisés présentent aprés cing ans sensiblenent le
mérmre volune total, qu'ils soient du secteur "plateau" ou du secteur "vallée",
tandis que les arbres témpins du secteur "vallée" sont nettement plus volu-
m neux que ceux du secteur "plateau".

Les résultats actuels nontrent que la fertilisation de cette
plantation a été aussi efficace, qu' elle soit effectuée par pied d arbre ou en
plein. De plus, l'utilisation de divers types d'engrais n'a pas causé de
di fférences marquées dans les résultats. Dans |'ensenble, |'état de santé des
arbres est satisfaisant.

SUMVARY

Prelimnary results presented here show that fertilization had
marked effects on needles (higher concentrations of elenments. larger and
heavi er needl es) and on tree growmh. However those effects were very variable
in accordance with treatnents and sectors. In the upper sector ("plateau"),
the total volume of trees fertilized with N, NK and NPK treatnments is superior

! Ingéni eur forestier, chargé de recherches en fertilité et reboi senent.



to the control by nore than 35 p. 100. But in the lower sector (‘valley"),
best results were obtained from control trees. Five years after fertiliza-
tion, fertilized trees of both sector present approximately the same vol une.
But the volune of control trees in the |lower sector is nuch higher than in the
upper one.

The actual results show that whatever the fertilizer applied, tree
by tree or over all the plot surface, results are about the same. The utili-
zation of several types of fertilizer did not cause marked differences in the
results. The health state of trees is generally good.

I NTRODUCT! ON

Depuis 1975, prés d' une soi xantaine de dispositifs expérinmentaux
de fertilisation ont été établis dans diverses plantations du Québec avec |la
col | aboration des unités de gestion concernées. Le but de ce projet était de
déterminer les quantités optinuns d' él éments a appliquer sur une plantation
d'un age, d'une essence et d une classe de fertilités ddnnés. Les résultats
obtenus jusqu'a nmaintenant nontrent que la fertilisation a perms de stimuler
| a croi ssance des arbres dans plusieurs dispositifs.

Ce rapport présente les résultats quinquennaux de croissance
d' une jeune plantation de pin gris.

MATERI EL ET METHODE

- Description de la station

L' étude a été réalisée dans une plantation de pin gris établie
en 1975 sur un site scarifié aprés coupe a blanc. La plantation est située
dans le canton de Rouillard a environ 30 km au nord-est de la ville de
Dégelis, dans la circonscription électorale de Kanmouraska-Tém scouata. Cette
région fait partie de |la section Tém scouat a- Resti gouche (L-6) de Rowe (1972).

Selon la Carte de possibilité des terres pour la forét (Envir.
Can., 1968), cette plantation fait partie de la classe de fertilité 4. Il
s'agit de terres conportant des limtations nodérénent graves pour la crois-
sance, dont un excés d humdité et une faible fertilité.

Les principales caractéristiques de cette plantation sont
présent ées au tabl eau 1.

- Dispositifs expérinentaux

Deux dispositifs de fertilisation ont été établis dans cette
plantation. Le premier (A) conprend 30 placettes de 10 nf (10 m X 10 nj, soit
deux répétitions de quinze traitenents. Le deuxi éme (B) conprend quant a |ui
68 placettes de quatre arbres soit quatre répétitions de 17 traitenents. Ce



sont des dispositifs a blocs conplets et le choix des traitements de chacune
des répétitions s'est fait conpl etenent au hasard.

Il faut noter que pour chacun de ces dispositifs, la mitié des
pl acettes ont été installées sur le plateau (terrain plus sec) alors que le

reste |'a été dans la partie basse de la plantation (vallée).

- Traitenents de fertilisation

Le tableau 2 présente les traitenents de fertilisation qui ont été
appliqués dans ces dispositifs. On notera que dans le cas du phosphore, la
noitié des placettes "plateau" et "vallée" ont été fertilisées en P avec du
triple superphosphate (tsp: 45 p. 100 P,05) alors que les autres placettes
fertilisées en P 1'ont été avec |'engrais PM- (phosphate de magnési um fusi onné,
23 p. 100 P05 et 19 p. 100 MyO .

Dans le dispositif A (placette de 100 ), les engrais ont été
appliqués en plein sur toute la surface des placettes a |'aide d' un épandeur
portatif de marque Cyclone.

Dans le dispositif B (placette de 4 arbres), les engrais ont été

appl i qués par pied d arbre sur une surface ayant environ 0,85 m de rayon autour
des pl ants.

- Mesurage et échantill onnage des dispositifs

Un échantillonnage du sol a été réalisé lors de |'établissenent
des dispositifs expérinentaux en 1978. De plus, des échantillonnages foliaires
ont été effectués dans chaque placette (trois échantillons par placette) en
septenbre 1978, 1979, 1981 et 1983. Tous les échantillons ont été préparés et
anal ysés selon |es méthodes courantes du l|laboratoire (Walsh, 1971). Lors de la
préparation des échantillons, une partie des aiguilles a été nmesurée (Il ongueur
noyenne de 25 aiguilles) et pesée (masse totale séche de 200 aiguilles) pour
chaque pl acette.

La hauteur et le dianetre (a 1,35 m de hauteur) des arbres du
centre de chacune des placettes (neuf arbres dans le dispositif A et quatre
dans le B ont été mesurés en septenbre 1978, 1979, 1981 et 1983. La présence
de défauts (tiges courbées ou fourchues) et de blessures sur les tiges (causées
par la neige, le verglas, les insectes, les naladies, etc.) a été notée lors
des nmesur ages.

Les données nesurées ont été conpil ées necani quenent pour déter-
mner le volume total des arbres et |es accroi ssenments qui nquennaux en hauteur.

Des anal yses statistiques (analyses de variance) conplétent ces
conpi | ations.



RESULTATS ET DI SCUSSI ON
- Résultats des anal yses du sol

Ces résultats ne sont pas présentés ici, mmis signalons que les
concentrations en él énents de néme que |le taux de matiere organi que des échan-
tillons prélevés dans | e secteur "plateau" sont nettenment inférieurs a ceux des
échantillons du secteur "vallée". Ainsi, les teneurs en P, K M et Ca des
échantillons provenant du secteur "plateau" sont inférieures aux standards
proposés pour le pin gris (WIlde 1968) alors que dans le secteur "vallée",
seules les teneurs en K et My du sol sont inférieures a ces standards. Le pH de
ces sols est faible (4,4 secteur plateau et 4,1 secteur vallée) et la texture
est un | oam sableux (60 p. 100 sable, 25 p. 100 linmon et 15 p. 100 argile). En
some, le niveau de fertilité du sol dans |le secteur plateau est sensibl enment
inférieur a celui du secteur vallée, bien que le drainage y soit neilleur.

- Résultats des anal yses chi m ques des aiguilles

L'examen de ces résultats, au tableau 3 nontre qu'il existe
beaucoup de variations dans |es concentrations des él énents des aiguilles selon
les traitenments, |es années d'échantillonnage et |les secteurs échantillonnés
(plateau vs vallée).

Ainsi, les concentrations en N, P, K, My et Ca des aiguilles de
1979 provenant des arbres fertilisés sont en nobyenne supérieures a celles des
aiguilles provenant des arbres ténpins, Ces effets des engrais se sont dilués
trés rapidenent par la suite et des 1981, les concentrations foliaires des
arbres fertilisés sont conparables a celles des ténpins.

Il existe aussi des différences marquées dans |es concentrations
en élénents des aiguilles provenant des secteurs plateau et vallée. Ainsi, les
concentrations foliaires des échantillons provenant du secteur vallée sont
général ement supérieures a celles du secteur plateau sauf pour le calcium

D autre part et bien qu'il y ait ici aussi des variations, il
existe peu de différences entre les résultats des analyses foliaires du dispo-
sitif A et ceux du dispositif B.

En conparant les résultats du tableau 3 aux standards proposés par
Swan (1969) pour le pin gris, on note que ces aiguilles présentent des défi-
ciences npdérées en N et en P. Lles concentrations en M correspondraient au
palier de déficiencesuffisance alors que celles en K et Ca seraient suffi-
santes. Ces résultats ne correspondent pas parfaitenent avec ceux des anal yses
de sols, ou l'on a noté des déficiences en K et My pour |les deux secteurs
(plateau et vallée) et des déficiences en P et Ca dans le secteur "plateau".
Dailleurs, en se basant sur l|les recommandations d' Armson et Sadreika (1974)
pour des sems en pépiniéere (1+0 et 2+0), on constate que les teneurs en K et
My des aiguilles de cette plantation sont faibles.



La fertilisation a perm s d' augnenter |es concentrations foliaires
en N de 1979 principalement. Les plus fortes augnentations ont été obtenues
avec les groupes de traitements NPK et NP. Ces augnentations par rapport au
traitement témoin sont de |'ordre de 40 (0,35 p. 100 N) et 37 (0,32 p. 100 N
p. 100 respectivement. G obalenent, la teneur en N des aiguilles de 1979 prove-
nant des arbres fertilisés est supérieure a celle des aiguilles témins de plus
de 24 p. 100 (0,26 p. 100 N). Le fait d' appliquer du nitrate d'ammonium
(traitement 75-0-0) au lieu de |'urée n'a pas causé de différence appréciable
dans les concentrations en N des aiguilles. L addition d azote au sol a eu
aussi des effets positifs sur les concentrations en P, K M et Ca des
aiguilles (tableau 3).

En ce qui concerne | e phosphore, les neilleurs résultats pour 1979
ont été obtenus avec les groupes de traitenments NPK et NP. Ces derniers ont
causé des augnentations dans |les concentrations en P des aiguilles par rapport
au traitement témoin de |'ordre de 19 (249 ppn) et 16 (205 ppm) p. 100 respec-
tivenent. En noyenne, les concentrations en P des aiguilles fertilisées de
1979, 1981 et 1983 sont supérieures a celles des aiguilles ténmoins, particu-
lieérement pour les traitenments conprenant du phosphore (P, NP et NPK).
L'application de P sous forne de tsp et de PMF a causé des variations dans |es
concentrations en P des aiguilles. A nsi, les aiguilles de 1979 et de 1983
provenant des arbres fertilisés au tsp présentent des concentrations en N, P,
K, My et Ca supérieures a celles des arbres fertilisés au PMF. Pour 1981
toutefois, les aiguilles provenant des arbres fertilisés au PMF présentent des
concentrations en P | égérenent plus élevées que celles des arbres fertilisés au
tsp. A |'examen des résultats pour le traitement 4 (0-75-0), il senble que
| "application du P sous fornme de PMF a un effet plus lent sur la concentration
en P des aiguilles, mais que cet effet soit plus durable.

Dans |le cas du potassium le tableau 3 nontre que les neilleurs
résultats ont été obtenus en 1979 avec |les groupes de traitenents NK et NPK
Par rapport aux ténpins, ces derniers ont perms d accroitre |es concentrations
foliaires en K de |'ordre de 13 (673 ppn) et 10 (531 ppm p. 100 respec-
tivement. Dans |'ensenble, les concentrations en K des aiguilles (1978, 1981 et
1985) prélevées sur les arbres fertilisés sont supérieures a celles des
aiguilles des ténmpins. C est particulierement le cas pour les arbres qui ont
été fertilisés en K Les concentrations en K des aiguilles de ces derniers sont
encore supérieures a celles du ténoin cing ans aprés la fertilisation (traite-
ment 0-0-75). Lutilisation de sulfate de K senble avoir eu plus d'inpact sur
| es concentrations en K des aiguilles de 1979 que celle du chlorure de K et de
sul fate de K et de My. Cependant, c'est |'inverse qui s'est produit dans |le cas
des aiguilles de 1981.

Bien que les teneurs en My et Ca des aiguilles de 1979 provenant
des arbres fertilisés soient en nmoyenne supérieures a celles des aiguilles
d arbres témpins, |'utilisation de sulfate de potassium et de magnésium ne
senble pas avoir eu d effets additionnels sur les concentrations en M des
aiguilles (traitement D).



En somme, la fertilisation a eu des effets marqués sur |es concen-
trations en élénments des aiguilles (particuliérement en 1979). Ces effets sont
encore plus marqués dans le cas de |'azote. L'utilisation de diverses fornes
d' engrai s ne senble pas avoir causé de différences inportantes dans |es concen-
trations en éléments des aiguilles, sauf en ce qui a trait au phosphore; ou
encore, l'utilisation de tsp au lieu de PMF a pernmis d obtenir des concen-
trations en P plus él evées.

- Mesures de | ongueur et de nmasse des aiguilles

Les résultats qui sont présentés au tableau 4 tout come ceux des
anal yses foliaires montrent que la fertilisation a eu surtout des effets sur la
| ongueur et la masse des aiguilles de 1979 (une saison de croissance aprés la
fertilisation). Dans |'ensenble, les neilleurs résultats ont été obtenus avec
les groupes de traitements NK et NP. On observe pour ces traitenments des
augnentations par rapport au témpin de |'ordre de 21 p. 100 (8 M) sur la
| ongueur et de 51 (1,38 g) et 30 p. 100 (0,81 g) respectivenent sur |a nasse de
200 aiguilles.

D autre part, la fertilisation en N sous forne de nitrate d' ammo-
nium n'a pas causé de différence marquée dans la longueur et |a nasse des

aiguilles par rapport a |l'utilisation de la forme urée. Il en est autrenent en
ce qui concerne la fertilisation en P. En noyenne, |'utilisation de |'engrais
tsp a donné des résultats |égerenent neilleurs (concernant |a |longueur et la
masse des aiguilles de 1979) que celle de |'engrais PM-. De néne, Iles

fertilisations au sulfate de potassium et de magnésium ont eu en noyenne des

effets plus durables que ceux du chlorure de potassium sur la |ongueur et la
masse des aiguilles (tableau 4).

Il existe aussi des variations selon la provenance des échantil-
lons (plateau vs vallée). En noyenne, les aiguilles prélevées dans |e secteur
"val | ée" sont plus longues et plus lourdes que celles provenant du secteur

"plateau". Par contre, les différences pour la longueur et la masse des
aiguilles témins sont négligeables d un dispositif a |'autre (dispositifs A et
B). Il existe cependant une |égere différence en faveur du dispositif A pour ce

qui est des aiguilles provenant des arbres fertilisés (résultats de 1975).

- Résultats des nesures dendronétriques et des observations sur la santé
des arbres

Les résultats des nesures de hauteur, de croi ssance en hauteur, de
di anetre et de volune sont présentés aux tableaux 5, 6, 7 et 8. Ces résultats
nontrent que la fertilisation a eu des effets trés variables sur |la croissance
des arbres. Ainsi, en noyenne, les effets des engrais sont nettenent plus

marqués sur les arbres du secteur "plateau". Dans ce secteur, le volune des
arbres fertilisés est en noyenne supérieur a celui des ténoins de plus de
2,55 nf/ha (19 p. 100). Dans |le secteur "vallée", c'est |'inverse qui se produit.

Les arbres témpins de ce secteur présentent en effet un volune supérieur a



celui des arbres fertilisés de I'ordre de 6 p. 100 (1,05 n¥Yha). On constate
aussi aux tableaux 5, 6 et 7 que cing ans aprés la fertilisation, les arbres
du secteur "vallée" sont en nobyenne plus gros et plus hauts que ceux du
secteur "plateau". En fait, les différences de croissance entre les arbres
d' un secteur a |'autre sont souvent plus marquées que celles qui existent
entre les arbres ténoins et les arbres fertilisés.

Les résultats des analyses de variance effectuées pour chaque
dispositif font bien ressortir |es nonbreuses variations qui existent entre la

croi ssance des arbres selon les traitements et les stations. Il existe en
effet de nonbreuses différences significatives entre les résultats par répéti-
tion, par traitenent et |'interaction traitement/répétition est, elle aussi,
trés significative. En fait, il y avait dés l|le départ des variations tres
significatives dans la hauteur des plants d' une répétition a |'autre et ces
variations de croissance sont encore treés fortes aprés cing ans. Il n'est
donc pas surprenant de constater que |'interaction entre les résultats par

traitenent et par répétition est souvent significative.

En ce qui concerne le dispositif A (tableau 5) et conme nous
| "avons nentionné précédement, les neilleurs résultats de fertilisation se
retrouvent dans le secteur "plateau". Ainsi, les arbres de ce secteur ferti-
lisés en N (traitenents 2 et 3) et en NPK (traitenments 7, 8, 9, 10, 14 et 15)
présentent en noyenne aprés cing ans un volume total supérieur a celui des
arbres ténpins de |'ordre de 4,25 miha (31 p. 100) et de 3,08 ri/ha (23 p.
100) respectivenent. Dans le secteur "vallée", les neilleurs résultats (en
volume total) ont été obtenus avec les traitements K et T. En noyenne, |es
arbres témpins de ce secteur présentent un volune total supérieur a celui des
arbres fertilisés. Il est difficile de s'expliquer ce résultat pour le nmonent.

Le dispositif B nontre sensiblenment les nménes résultats. Dans |le

secteur "plateau", la fertilisation a stimulé la croissance en hauteur, le
dianetre et le volume total des arbres. Les neilleurs résultats ont été obte-
nus avec les traitements NK et NPK Ainsi, |le volume total des arbres qui ont

recu ces traitements est supérieur a celui des témins de plus de 6,13 ni/ha
(46 p. 100) et de 5,28 n¥/ha (40 p. 100) respectivenent. Dans le secteur
"vall ée", les résultats pour les arbres fertilisés sont souvent inférieurs a
ceux des témoins. Cing ans apres la fertilisation, les arbres fertilisés sont
sensi bl ement de nénmes di mensions quel que soit |le secteur. Toutefois, ceux du
secteur "plateau" ont une croissance supérieure a celles des arbres ténvins
alors que c'est |'inverse qui se produit pour ceux du secteur "vall ée".

A partir de ces résultats, on note d une part qu' en ce qui concerne
|"azote, ce sont les quantités les plus élevées (100 kg/ha) qui ont le plus
favorisé la croissance des arbres. L'utilisation d azote sous fornme de nitrate
d' ammonium a eu des effets noins marqués sur la croissance des arbres que
celle de |'urée. D autre part, dans le cas du P, |'utilisation de PMF et du
tsp a donné pour |es deux dispositifs des résultats conparables, sauf pour les
résultats du secteur "vallée" ou la fornme tsp a donné les neilleurs résultats.
La dose de 75 kg/ha de P donne des résultats |égérenent supérieurs a celle de
50 kg/ha (disp. A traitenments 9, 10, 14 et 15). Dans le cas du potassium



les résultats sont tantdét décevants (disp. A, secteur "plateau" et disp. B,
secteur "vallée"), tant6t stinulants. Il existe des interactions évidentes pour
ces traitements selon les dispositifs et les secteurs. L'utilisation de K sous
forne de sulfate de potassium ou de sulfate de potassium et de nagnési um senbl e
| égérenment plus favorable que celle du KC1.

Gd obal ement et néne s'il existe beaucoup de variations dans |es
résultats, ces derniers sont senblables d un dispositif a |'autre. En fait, la
fertilisation par pied d arbre a été aussi efficace dans ce cas-ci que la
fertilisation en plein. Dans le cas de jeunes plantations conme celles-ci, il
senbl e donc préférable de fertiliser par pied d arbre.

Pour ce qui est de |'état de santé des arbres, les résultats qui
sont présentés aux tableaux 7 et 8 nontrent qu'en noyenne, prés de 70 p. 100
des arbres sont en parfait état, que le taux de nortalité y est faible (3 p.
100), que preés de 20 p. 100 des arbres sont dfectés de blessures sur la tige
(téte cassée, plusieurs tétes, etc.) et que quelques tiges sont penchées ou
tordues (8 p. 100). L'état de santé de cette plantation est donc satisfaisant
méne s'il existe beaucoup de variations dans les résultats selon les dispo-
sitifs, les secteurs et les traitenents.
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TABLEAU 1

LOCALI SATI ON ET CARACTERI STI QUES DECRI VANT LES

CONDI TIONS DE SOL ET

DE CLI MAT DE LA PLANTATI ON ETUDI EE

Local i sati on:

Latitude nord:

Longi t ude ouest:

Al titude:

Type de sol:

Texture:

Dépbt :

Dr ai nage:

Tenpérature annuel | e noyenne:
Nonbre de jours sans gel:
Degr és- j our s:

Indice d aridité:

Préci pitations:

Domai ne cli mati que:

Pl ant ati on:

Hauteur initiale
(1978):

Qualité de station:

Canton de Rouillard, rang IX partie des lots
XV, XV et XVi

47°. 40" 30"
68° 28' 00"
250 m

Podzol huno- ferrique (Anonynme, 1970)

Loam sabl eux

Fl uvio-glaciaire (Envi ronnenent Canada 1968)
Mauvai s (Envi ronnenent Canada 1968)
3,0°C (Ferland et Gagnon, 1967)
100 (Ferland et Gagnon, 1967)
1 220-1 440 (Thi baul t, 1985)

100- 125 (Thi baul t, 1985)

102 cm (Ferl and et Gagnon, 1967)

Erabliére a boul eau jaune et sapiniére a boul eau

j aune (Thi baul t, 1985)

Printenps 1975, plants a racines nue 3-0, plan-
tation nmanuelle, espacement 2,13 sur 2,13 m

0,72 m

5 ma 15 ans (Bol ghari et Bertrand, 1984)
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TABLEAU 2

TRAI TEMENTS DE FERTI LI SATI ON

Quantité d' él énent g

Quantité d' engrais par placette (kg)

D spositif " ;,iliot' (kg/ha)
N P K U tsp? PV Ka *
1 |témoin
2 75 0 0 1, 66
3 100 0 0 2,22
4 0 75 0 3,81
5 0 75 0 7,47
6 0 0 75 1,47
7 75 75 75 1,66 3,81 1,47
A 8 75 75 75 1, 66 7,47 1,47
(P.E.P. 9 100 75 75 2,22 3,81 1,47
100 n) 10 100 75 75 2,22 7,47 1,47
11 100 75 0 2,22 3,81
12 100 75 0 2,22 7,47
13 100 0 75 2,22 1,47
14 100 50 50 2,22 2,54 1,00
15 100 50 50 2,22 4,98 1, 00
Quantité d' engrais par arbre (g)
U N tsp | PV | Ka KS® | KSMmy?
1 [témin
16 50 0 0 25
2 75 0 0 37
17 75 0 0 49
3 100 0 0 50
4 0 75 0 85
B 5 0 75 0 169
(P.E.P. de 6 0 0 75 33
4 arbres) 18 0 0 75 41
19 0 0 75 93
7 75 75 75 37 85 33
8 75 75 75 37 169 33
9 100 75 75 50 85 33
10 100 75 75 50 169 33
11 100 75 0 50 85
12 100 75 0 50 169
13 100 0 75 50 33
1w Urée (45 p. 100 N)
2 tsp: Tri pl e superphosphate (45 p. 100 P,Oy)
3 PV Phosphat e de nagnési um fusi onné (23 p. 100 P.0s et 19 p. 100 MyO)
4 KA Chl orure de potassium (61 p. 100 K,0)
5 N Nitrate d’ anmonium (33,5 p. 100 N)
6 Ks: Sul fate de potassium (50 p. 100 Ky)
7 KS. My: Sul fate de potassiumet de nmagnésium (22 p. 100 K,0 et 18 p. 100 MyO)
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TABLEAU 3
CONCENTRATION EN N, P, K M ET CA DES Al GU LLES DE 1979, 1981 ET 1983

_Z'I: -

Trai tements (kg/ha) Concentrations en él énents” (p. 100)
N P K M Ca

No N P K 1979 1981 1983 | 1979 1981 1983 | 1979 1981 1983 [ 1979 1981 1983 | 1979 1981 1983
1 T Ténoi n 0,87 0,97 1,05 1211 1236 1489 | 5340 4539 6148 675 734 901 | 1161 2120 1934
16 50 0 0| 1,00 1,00 1,05 ]| 1167 1282 1511 | 4944 4490 5981 653 683 849 | 1456 1771 1760
2 75 0 01,12 0,93 1,07 | 1255 1257 1520 | 5482 4824 6426 805 725 876 | 2207 1875 1853
17 Nitrate 75 0 0| 1,06 0,86 1,01 | 1243 1133 1432 | 5508 4412 6221 | 1099 673 918 | 3463 1816 1805
3 100 0 01,31 0,95 1,05 ]| 1406 1223 1487 | 6009 4581 6321 733 733 906 | 1533 1873 1783
N Moyenne 1,14 0,94 1,05 | 1280 1227 1491 | 5538 4602 6265 812 708 888 | 2106 1842 1804
4 tsp 0 75 0|09 0,93 1,02 | 1309 1204 1471 | 5393 4530 6069 | 1091 754 889 | 3288 2087 2014
5 PMF 0 75 0| 086 0,93 1,04 | 1179 1276 1535 | 4806 4583 5829 738 801 938 | 1780 2078 1992
P My enne 0,90 0,93 1,03 | 1244 1240 1503 | 5099 4556 5949 914 777 913 | 2534 2082 2003
6 0 0 75 (1,00 0,93 0,99 | 1290 1220 1460 5594 4673 6415 575 955 831 843 1925 1936
18 KS 0 0 751 1,08 0,96 1,02 | 1375 1215 1473 | 5753 4431 6614 | 1092 654 874 | 3403 1873 2006
19 KSMy 0 0 75 (0,9 1,03 1,03 ]| 1159 1292 1475 5338 4817 6610 826 649 848 | 2175 1804 1929
K Moyenne 1,00 0,96 1,01 | 1277 1239 1468 | 5566 4645 6527 795 781 848 | 1955 1875 1954
11 tsp 100 75 0| 1,20 0,93 1,12 | 1469 1238 1651 | 6202 4707 6509 863 678 945 | 1912 1887 1827
12 PMVF 100 75 0| 1,18 0,91 1,06 | 1363 1236 1444 | 5317 4490 6072 901 730 840 | 2966 2078 1801
NP Moyenne 1,19 0,92 1,09 | 1416 1237 1547 | 5759 4599 6290 882 704 892 | 2439 1983 1813
13 NK 100 0 7511,17 0,87 1,07 ) 1382 1195 1553 6013 4622 6385 764 677 985 | 1717 1841 1977
7 tsp 75 75 751 1,22 0,91 1,06 ] 1491 1184 1569 | 6054 4599 6493 836 568 927 | 1875 1640 1817
8 PMF 75 75 751 0,90 0,93 1,08 | 1213 1260 1580 | 5491 4755 6225 747 783 897 | 1828 2231 1797
9 tsp 100 75 75 (1,38 0,91 1,02 | 1568 1179 1535 6196 4412 5986 | 1064 728 900 | 3179 1949 1968
10 PMF 100 75 751 1,12 1,00 0,98 | 1332 1336 1567 | 5458 4806 5839 587 750 904 | 1040 1870 1765
14 tsp 100 50 50 ( 1,93 0,85 1,11 | 1974 1261 1505 6218 4582 5899 602 650 893 706 2338 2105
15 PMF 100 50 50| 1,36 0,86 1,11 887 1196 1812 | 6383 4805 6834 615 668 782 684 1825 2079
NPK Moyenne 1,22 0,93 1,04 | 1460 1232 1555 | 5871 4656 6169 780 701 897 | 1797 1942 1873
tsp Pl at eau 1,23 0,99 1,09 | 1430 1254 1730 | 5765 4783 6693 971 690 992 | 2889 1811 1798
tsp Val | ée 1,26 0,84 1,02 | 1567 1140 1375| 6197 4394 5780 899 671 835 | 1952 2036 2045
PMVES Pl at eau 0,97 0,93 1,03 1266 1257 1370 | 5329 4718 5713 812 805 849 | 2423 2164 1979
PVFE3 Val | ée 1,10 0,95 1,06 | 1337 1284 1690 | 5377 4620 6399 655 711 923 | 1197 1927 1735
T Pl at eau 0,83 0,92 1,07 [ 1131 1200 1485 4849 4428 6122 664 742 856 | 1193 2368 1992
T Val | ée 0,91 1,01 1,04 (| 1291 1273 1497 | 5831 4650 6210 687 728 942 | 1130 1872 1865
F Pl at eau 1,06 0,88 1,04 | 1386 1226 1465 | 5589 4662 5951 923 768 873 | 2839 1870 1961
F Val | ée 1,10 0,93 1,04 | 1324 1323 1548 | 5678 4568 6437 703 671 884 | 1135 1926 1787
T Dispositif A 0,79 0,92 1,03 1200 1223 1601 | 5600 4395 5941 599 728 895 771 1989 1849
T D spositif B 0,91 0,99 1,06 (| 1200 1270 1492 | 5200 4617 5660 713 721 906 | 1353 2185 1971
F Dispositif A 1,34 0,89 1,07 | 1600 1262 1588 | 6200 4762 6309 693 759 890 | 1197 1965 1843
= Dispositif B 1,03 0,94 1,081 1200 1217 1476 ] 5400 4590 6323 857 670 881 | 2435 1869 1805

! Pour 1978 (avant fertilisation) Plateau: 1,27 N, 0,13 P, 0,50 K, 0,08 My et 0,14 Ca

Concentration en p. 100 Vallée: 1,38 N, 0,15 P, 0,53 K, 0,08 My et 0,13 Ca

Pour la najorité des traitenents, ces résultats sont des noyennes pour 18 échantillons
2 Moyenne pour les traitenents, 4, 7, 9, 11, 14
3 Moyenne pour les traitenents, 5, 8, 10, 12, 15
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TABLEAU 4

MESURES DE LONGUEUR ET DE MASSE DES Al GUI LLES DE 1978,
DI SPCSITIFS A ET B

1979, 1981 ET 1983;

Trai tement (kg/ha) Longueur (nmm ! Masse (g)?2
N° N P K | 1978 1979 1981 1983 1978 1979 1981 1983
1 7T Ténoi n 54 38 29 30 4,11 2,70 1,97 1,75
16 50 0 0 54 41 28 29 4,11 3,18 1,97 1,66
2 Ni - 75 0 0 54 45 30 32 4,11 3,39 2,14 1,95
17 trate 75 0 0 54 43 29 30 4,11 3,47 1,96 1,88
3 100 O 0 54 46 31 31 4,11 3,65 2,05 1,86
N Moyenne 54 44 29 30 4,11 3,42 2,03 1,82
4 tsp 0 75 0 54 40 29 28 4,11 2,83 1,73 1,56
5 PVF 0 75 0 54 39 31 28 4,11 2,75 2,10 1,54
P Moyenne 54 40 30 28 4,11 2,79 1,95 1,55
6 Kd 0 0 75 54 40 28 29 4,11 2,96 1,94 1, 65
18 KS 0 0 75 54 41 32 30 4,11 2,93 2,27 1,73
19 KSMy 0 0 75 54 40 31 31 4,11 2,93 2,10 1,92
K Mbyenne 54 40 30 30 4,11 2,94 2,10 1,77
11 tsp 100 75 0 54 43 24 32 4,11 3,33 1,38 1,75
12 PM 100 75 0 54 49 29 29 4,11 3,70 2,19 1, 65
NP Mbyenne 54 46 26 30 4,11 3,51 1,78 1,70
13 NK 100 0 75 54 46 29 29 4,11 4,08 1,97 1,73
7 tsp 75 75 75 54 45 29 30 4,11 3,48 1,89 1,83
8 PM 75 75 75 54 41 31 30 4,11 3,00 2,16 1,73
9 tsp 100 75 75 54 45 28 29 4,11 3,57 1,69 1,64
10 PMF 100 75 75 54 42 31 27 4,11 3,15 2,27 1,58
14 tsp 100 50 50 54 45 27 30 4,11 3,72 1,66 1,60
15 PMF 100 50 50 54 44 34 30 4,11 3,52 2,48 1,80
NPK Moyenne 54 44 30 30 4,11 3,36 2,02 1,70
tsp Moyenne 54 44 27 30 4,11 3,33 1,67 1,75
PMF Mbyenne 54 43 31 29 4,11 3,18 2,20 1,74
T Pl at eau 54 38 30 31 4,07 2,48 2,02 1,69
T Val | ée 54 39 29 30 4,14 2,91 1,97 1, 87
F Pl at eau 54 43 28 29 4,07 3,19 1,98 1,68
F Val | ée 54 44 30 30 4,14 3,62 2,04 1,75
T Disp. A 54 38 28 29 4,11 2,70 1,90 1,63
T Disp. B 54 39 31 31 4,11 2,70 2,05 1,86
F Disp. A 54 46 29 29 4,11 3,70 2,04 1,71
F Disp. B 54 42 29 30 4,11 3,11 1,97 1,76

1 Longueur noyenne de 150 aiguilles

2 Masse total e de 200 aiguilles, moyenne pour 6 placettes
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TABLEAU 5

RESULTATS DES MESURES DENDROVETRI QUES PAR TRAI TEMENT ET PAR SECTEUR, AINSI QUE DES ANALYSES STATI STI QUES: DI SPCSI TIF A

Traitements (kg/ha) Hauteur initiale (1977) Croi ssance en haut eur Di angtre (cm Vol une total (n¥/ ha)
NL (m (H1983- H1977) (m) 1983 1983
N° N P K
Pl at eau Val | ée Pl at eau Val | ée Pl at eau Val | ée Pl at eau Val | ée
1 Témoin (T) 9 0, 68 0, 68 2,92 3,43 4,9 6,0 13, 60 18, 59
2 75 0 0 0, 80 0,54 3,02 3,27 55 58 16, 46 18, 30
3 100 0 0 0, 66 0, 58 3,12 3,18 6,3 6, 2 19, 24 18, 67
N (moyenne) 16 0,73 0, 56 3,07 3,22 5,9 6,0 17,85 18, 48
4 0 75 0 0, 64 0, 60 2,96 2,93 4,8 5,4 13,91 15,94
5 0 75 0 0, 83 0, 90 2,86 3,27 4,8 57 14,11 16. 54
P (nmoyenne) 18 0,73 0,75 2,91 3,10 4,8 55 14,01 16, 24
6 0 0 75 9 0,71 0,70 2,65 3,30 4,6 6, 4 12,94 20, 20
11 100 75 0 0, 63 0, 63 2,77 3,20 4,6 6,1 12, 22 19, 89
12 100 75 0 0,72 0,83 3,06 2,83 5,4 4,5 16, 07 13, 47
NP ( noyenne) 15 0, 67 0,73 2,91 3,01 5,0 5,3 14,14 16, 68
13 100 0 75 9 0,71 0, 62 2,23 2,93 3,6 57 9,51 16, 17
7 75 75 75 0, 63 0, 64 2,81 3,11 5,5 6, 2 15, 26 18, 83
8 75 75 75 0,77 0, 83 2,92 3,34 55 58 15, 31 17,78
9 100 75 75 0,81 0, 67 3,36 3,17 6,1 6,4 18, 82 20,74
10 100 75 75 0,77 0,93 2,67 2,80 5,6 5,4 16, 03 15,32
14 100 50 50 0,75 0, 66 3,30 3,14 57 6,1 18, 19 18,79
15 100 50 50 0,76 0, 82 2,92 2,77 5,6 5,1 16, 49 14,08
NPK (npoyenne) 51 0,75 0, 76 3,00 3,06 5,7 5,8 16, 68 17,59
tsp (noyenne) 42 0, 69 0, 64 3,04 3,1l 5,3 6,0 15, 68 18, 84
PM~( moyenne) 42 0,77 0, 86 2,89 3,01 54 53 15, 60 15, 44
Résul tats des anal yses
statistiques
* %
Val eur Répétitions 10, 59** 120’1821* 15, 46** 15, 31**
de Traitenments 1,78 ! 167 2, 24** 2,21**
F I nteraction 1, 36 ' 2, 08* 1, 87*

1 N: Nonbre d' observations

* Différence significative au seuil
** Différence significative au seuil

de probabilité de 95 p. 100
de probabilité de 99 p. 100
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TABLEAU 6

RESULTATS DES MESURES DENDROVETRI QUES PAR TRAI TEMENT ET PAR SECTEUR, AINJ QUE DES ANALYSES STATI STIQUES DI SPCSITIF B

Traitenents (kg/ha) Hauteur initiale (1977) Groi ssance en haut eur Dianétre (cm Vol ume total (n¥/ ha)
N (m (H1983- H1977) 1083 1983
N° N P K (m
Pl at eau Val | ée Pl at eau Val | ée Pl at eau Val | ée Pl at eau Val | ée
1 Témoin (T) 8 0, 69 0,78 2,86 3,30 4,7 57 13, 27 18, 27
16 50 0 0 8 0, 68 0,69 2,95 3,36 4,7 5,8 12,92 17,74
2 75 0 0 7 0,75 0, 68 2,91 3, 27 59 6,0 17, 25 18, 27
17 75 0 0 6 0,74 0,72 2,94 2,71 4,7 54 13, 03 16, 20
3 100 0 0 8 0, 81 0,73 3,03 3,41 6,3 6,5 18, 93 21,47
N (rmoyenne) 29 0,75 0,71 2,96 3,19 54 5,9 15, 52 18, 42
4 0 75 0 8 0, 68 0, 57 3,07 3,01 50 57 14, 60 16, 65
5 0 75 0 7 0,79 0,79 2,98 2,65 5,2 4,2 14, 89 11,75
P (noyenne) 15 0,74 0, 68 3,02 2,83 5,1 50 14,75 14, 20
6 0 0 75 7 0,72 0, 60 3,02 3,12 54 55 15, 45 16,76
18 0 0 75 7 0,76 0, 64 ---- 3,69 --- 55 |  ----- 19, 96
19 0 0 75 7 0,72 0,72 3,14 3,14 59 5,6 17,51 16, 65
K (noyenne) 21 0,74 0, 69 3, 08 3, 32 5,6 5,5 16, 47 17, 80
11 100 75 0 6 0,72 0, 68 3,19 3,28 54 58 15, 89 18, 81
12 100 75 0 7 0,72 0,81 2,98 3,22 54 56 15, 56 16, 78
NP (noyenne) 13 0,72 0,75 3,09 3,25 54 57 15,72 17, 80
13 100 0 75 8 0,73 0, 68 3,34 2,91 5,9 5,3 19, 40 15, 35
7 75 75 75 7 0,71 0, 66 3, 46 2,98 59 55 18, 29 17, 45
8 75 75 75 8 0, 86 0, 85 2,90 2,87 5,8 54 17,14 15, 24
9 100 75 75 8 0,71 0,78 3,22 3,02 6,1 50 18, 77 14,03
10 100 75 75 8 0, 80 0, 63 3,42 2,95 6, 2 51 19, 98 14, 90
NPK ( noyenne) 31 0,77 0,73 3,25 2,96 6,0 5,3 18, 55 15, 40
tsp (noyenne) 29 0,70 0, 67 3,23 3,07 5,6 55 16, 89 16, 73
PMF (noyenne) 30 0,79 0, 77 3,07 2,92 57 5,1 16, 89 14, 67
Résul tats des anal yses
statistiques
Va'dz“’ Répét i ti ons 3, 41%* 2, 87* 6, 23%* 2,60
E Traitenments 0, 42 2,44** 10, 39** 2, 34**
Interaction 2,01** 2, 44** 4, 95** 2,73%*

' N Nonbre d’ observations

* Différence significative au seuil
** Différence significative au seuil

de probabilité de 95 p. 100
de probabilité de 99 p. 100
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TABLEAU 7

VOLUME TOTAL EN ETAT DE SANTE DES ARBRES PAR SECTEUR ET PAR REPETI TI ON

Vol ume total (n¥ ha) E . N
AP tat de santé en p. 100
Di spositif Sect eur Repéti tions
1 2 S M B F
A Pl at eau 15, 21 --- 65 3 22 10
Val | ée 17,55 --- 60 2 24 14
B Pl at eau 16, 43 16, 43 73 6 15 6
Val | ée 17, 83 15, 82 74 5 16 5
* S en santé; M nort; B: blessé; F. fourchu
TABLEAU 8

VOLUME TOTAL ET ETAT DE SANTE PAR GROUPE DE TRAI TEMENTS; DI SPOSITIF A ET B

Vol une total (m?¥ ha)

Etat de santé’

G'_OUDE de Accroi sserment en p. 100 p/r a T (p. 100)
traitements
Pl at eau Val | ée S M B F
n#/ ha p. 100 n#/ ha p. 100

Ténoi n 13, 43 - 18, 16 N 71 6 15 8
N (2, 3, 16, 17) 16, 30 + 21 18, 44 + 1 69 5 18 8
P (4, 5) 14, 38 + 7 15, 22 - 16 76 3 11 10
K (6, 18, 19) 15, 30 + 14 18, 39 + 1 73 5 17 5
NP (11, 12) 14, 93 + 11 17, 24 - 5 72 2 26 0
NK (13) 14, 45 + 7 15, 76 - 13 56 3 25 16
NPK (71""8'15“)9' 10, 17, 42 + 30 16,71 - 8 66 3 23 8
tsp (1'1,7'14?' 16, 28 + 21 17,78 -2 66 5 15 14
PMF (52 8’15;'0’ 16, 24 + 21 15, 05 - 17 69 3 21 7
V1PK7 18,40 + 37 16, 25 - 10 64 4 23 9
Vi 19, 08 + 42 20, 07 + 10 66 3 22 9
Moyenne fertili. 15, 98 + 19 17,11 - 6 69 3 20 8

'S en santé;

M nort;

B: blessé; F: fourchu
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