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a B s m  

a Lors d'essais de fertilisation effectués au moment de la planta- 
tion, les rendements obtenus au point de vue des taux de survie, de la fosma- 
tion des bourgeons adventifs e t  des r g a c t i e n s  aux traitements sont l i é s  en 
partie aux casacttsristiques physico-chimiques des sols. L'absence de r4ac- 
tions pour les essais au début de la quatriPrne saison de croissance s'explique 
par un niveau 4lev& d e  f e r t i l i t é  du sol dlAyer's C l i f f .  

Le PMF, à dose camparable avec le superphosphate, est une bonne 
source de phosphore. Son effet semble aussi durable que celui de l'autre for- 
me tandis que le magn4siurn qu'il apporte au sol est bénéfique. Pas contre, le 
calcium qu'il contient n'a pas ét4 absorb6 au niveau des f e u i l l e s  contraire- 
ment à celui du superphosphate. Les réac t ions  aux apports de phosphore 
a u r a i e n t  certes &t&  plus margu&es si la forme assimilable  de cet  Cl4ment 
s'&tait trouvé en quantit4s plus faibles dans les sols tra i tés .  

mm 

~02Zo t~ ing  f e r t i l i z a t i m  t~ials at the time of p l a n k i n g ,  yie tds  as 
regarda ra te  of aurvivat ,  adventiua bud format ia ,  and responae t o  t h e  treat- 
mente, are in part retated tu physieo-chernical p r o p e r t i e ~  of the soiZs. Luck 
of responas tu the treatments at the beginning of tha fourth grming seasm 
can h e x p n d  by a high ZetreZ of soi2 f ~ r t i ' l i t y  & Ayer's CZiff, 
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~ u s e d  mgnesium phospha$e (FMPJ , in dosage cornparab2 e oit h super- 
phosphate, i n  a good source of phosphorus. I ~ B  effect seems as durabte as the 
other forrn's whi l e  -the magrresitm ie b ~ i n g s  t5 the soi2 is beneficial, But its 
calcium emtent  m s  not ubsorbed ut the foliar ZeveZ in contraat t o  Ca in 
superphosphate. Responses t o  phosphoms addit ion8 woutd have bem more evi- 
dant if there had k e n  less P in ita maiZabZe f o ~ m  in the soi28 t rea ted .  

11 e s t  p o s s i b l e  d e  f u s i o n n e r  à haute  température l e s  résidus 
miniers d'amiante du Qu6bec avec un phosphate naturel en vue d'obtenir un 
p r o d u i t  pouvant s erv i r  corne engra i s  e t  a p p e l é  phosphate de magnés i u m  fus ionne 
( P w E .  Ce type d'engrais e s t  déj3  produ i t  dans  p l u s i e u r s  pays, notamment t e  
Japon, le Br6sil et  1 'Afr ique du Sud ( ~ a ~ a r o m i ,  1978). 

Le but de la prbsente e x p g r i e n c e  & t a i t  d e  v é r i f i e r  L'effet du PMF 
qu6bécois cornpar$ au superphosphate, sur l a  croissance et le d4veloppement de 
plantations de sapin baumier cultivé pour la psoduct ion d ' arbres de Noël . 

Trois disposirifç expérimentaux ont $t& mis en place b raison de 
deux essais  d e  fertilisation ef fectués  au moment d e  l a  p l a n t a t i o n  (Compton e t  
Çtanstead), l'autre essai  6tant  réa l i sé  dans une plantation d&jB é t a b l i e  et 
âgée de quatre ans (~yer's Ç l i f f ) .  Toutes ces plantations sont installées sur 
d ' a n c i e n n e s  terres cu l t ivées  pour l ' a g r i c u l t u r e  q u i  se situent dans la section 
des  Cantons d e  l ' E s t  IL-5) de la région forestière des Grands-Lacs et du 
Saint-Laurent . 

Ces t r o i s  sols proviennent d e  t i l l s  mais d i f f s r e n t  quant 3 leurs 
propriét&ç physico-chimiques. Ainsi, l e  s o l  d e  Compton se s i tue  dans l a  clas- 
se texturale  des sables loameux b i e n  d r a i n 6 s  à pH 4,7 avec une teneur d e  
60 ppm en  phosphore disponible .  Les  loamç de S tans tead  e t  d'Ayerts Cliff sont  
modérément d r a i n é s  e t  l e u r  pH v a r i e  d e  5,5 à 5,9 tandis que l e u r  teneur 
respective en phosphore d i s p o n i b l e  est d e  25 ppm et  140 ppm. Les teneurs du 
sol en calcium et  magn6sium semblent fa ib l e s  à Compton t a n d i s  que l e  potassium 
pourrait être in su f f i san t  3 Stanstead ( ~ e i l l e u x  1985a, 1985b). 

Le PMJ? québécois e s t  une substance de c o u l e u r  noirâtre à texture 
relativement f i n e  p u i s q u e  90 p .  100 du produit possSde une granulométrie qui 
se situe entre  149 e t  2 000 microns.  Sa composition chimique déterminée par 
analyse montre 20,5 p. 100 d e  P205; 15,9 p. 100 d e  MgO; 26,2 p .  100 de SiO2; 
30,6 p .  100 de Cao; 3,3 p. 100 de Fe203 e t  1,3 p .  100 de A 1 2 0 3  (Nagamosi, 
1978). Le superphosphate c o n t i e n t  20,O p .  100 de P2O5, 28,b p .  100 de Ca0 e t  
11,9 p .  100 de soufre.  L'azote e t  le potassium ont étE  a p p l i q u é s  respective- 
ment sous forme d e  n i t r a t e  d'armnonium ( 3 4  p.  100 d'NI et  de muriate d e  potas- 
sium ( 6 0 , s  p.  100 de KsO). 

Pour l e s  essais au moment d e  la p l a n t a t i o n ,  les doses de phosphore 
ont varik entre O, 20 e t  40 g/plant ,  combinées ou non avec l'azote e t  l e  
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Teneurs des aiguilles en dldments n u t r i t i f s  

Les analyses chimiques des aiguilles de l'année courante ont &tg 
effectuées B la fin de chacune des trois premisres saisons d e  croissance aprss 
l a  f e r t i l i s a t i o n .  Pour caract4riser les trois plantations, le tableau qui 
suit f a i t  ressortir, pour les arbres témoins, l e s  teneurs f o l i a i r e s  en 616- 
rneats n u t r i t i f s  k la fin de la troisieme saison de croissance: 

el&rnent s PZantat ions Standards de 
Bruns, 1973 

Compton Stanstead Ayer's C l i f f  

Azote total ( p .  100) 2 , 2 9  2,29 2 , 4 3  1,50 
Phosphore total (p. 100) 0,26 O ,  24 0,27  O ,  19 
Potassium total ( p .  100) 0$67 0,38 0,74 0,42 
Calcium total (p. 100) 0 , 5 6  0,78 0,88 0,62 
Magnésium total (p. 100) 0,07 O ,  15 0,14 O, 10 

Ce même tableau permet de comparer les données des trois plantations avec c e l -  
les d e  Bruns (19731; ce dernier a compilé des moyennes pour les analyses foli- 
aires ef fectu4es  dans des p l a n t a t i o n s  d'arbres de Noël de qualit6 comer-  
ciale. Il en ressort que ces Pl&ments nutritifs sont Farticuli&rernent abon- 
dant dans  la plantat ion d%yer's Cliff q u i  e s t  alors Sgée de 7 ans. Les 
teneurs dans les autres plantations plus jeunes ( 3  ans) sont nettement s u f f i -  
santes A l ' except ion  du calcium et du rnagnesium a Compton ainsi que du potas- 
sium 21 Stanstead; ces insuffisances rCflètent les analyses des sols. 

Les histogrammes de la figure 1 montrent, pour les plantations 
combinees de Compton et de Stanstead, en fonction des traitements de festili- 
sat ion, les variations des teneurs foliaires des cinq é l é m e n t s  nutsit ifs ana- 
lys&s. Ainsi, dPs la premiPre annPe des traitements, l'azote des aiguilles 
d'arbres qui n'ont pas reçu c e t  dl4rnent sous forme d'engrais se dose A 1,73 
p. 100 en moyenne tandis qu'il atteint 2,11 p. 100 pour les arbres f er t i l i s6 s  
avec l'azote. Aucune différence n'est d4celEe au niveau de l'azote foliaire 
entre les deux taux appliqu4ç (20 et 40 glplant); co rne  le démontre Veilleux 
(1985a1, la forte d o s e  de 40 g/plant  n'est pas d d t e c t g e  parce q u ' e l l e  se t r a -  
d u i t  par un accroissement du stress des nouveaux plants mis en terre et dont 
plusieurs ne survivent pas. La figure 1 permet de visualiser que l'effet des 
traitements azotés diminue sensiblement dès la deuxikrne saison de croissance 
t a n d i s  qu'il n ' e s t  presque p l u s  perceptible Z'annt-e suivante. L'effet des 
engrais phosphorbs est perçu 3 compter de la deuxisme saison de croissance au 
cours de laquelle les témoins montrent 0,28 p .  100 de  P tandis que les arbres 
fertilisgs atteignent entre 0,32 et 0 , 3 4  p. 100. Aucune di f férence  n % s t  
d é c e l é e  entre l e s  sources de phosphore et entre les doses d e  20 et 40 
g/plant . L'&art entre  les arbres traités et les témoins diminue d s s  la sai- 
son suivante. Pour le potassium foliaire, une l&g&re augmentation e s t  perçue 
d s s  la premigre année chez les plants traités avec c e t  élgment; ces derniers 
montrent une teneur de 0,49 p. 100 cornpar& 3 0,41 p .  100 pour les témoins. 
La saison suivante, l'effet e s t  nettement plus d&marqu&, avec des teneurs res- 
pectives de 0,73 et 0,59 p. 100 en potassium foliaire. Les écarts d i m i n u e n t  
sensiblement en troisisme annr5e. La dose de 40 glplant ne produit pas une 
augmentation supérieure et proportionnelle A celle de 20 glplant. Le calcium 
contenu dana le superphosphate est  rapidement absorbé et se retrouve au niveau 
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f o l i a i r e  au cours des trois premières saisons après les traitements, les plus 
grandes diffkrences &tan t  observ6s au cours de la deuxisme saison. Toutefois, 
les teneurs foliaires ne r é f l è t e n t  pas les doses diff4rentes qui ont & t C  
appliqulées. Par contre, le ca lc ium contenu dans le PM? ne semble pas être 
disponible puisqu'auçune trace n ' e s t  d&cel&e au niveau foliaire. 

Les analyses d'aiguilles font ressortir que Le magdsium contenu 
dans l e  PMF est absorb4 et 1 "effet est surtout rnarqu4 en deuxiPme saison d e  
croissance. Par l a  s u i t e ,  les &car t a  tendent 3 diminuer. Les doses d i f f 4 r e n -  
tes appIiqu6es ne se r d f l s t e n t  pas au niveau foliaire. 

Les rCsultats d'analyses foliaires pour la plantation d % y e r l s  
C l i f f  ne sont pas indiqu6s  parce qu'ils n'apportent r ien  de plus. Au contrai- 
re, les r6actions aux additions d'engra i s  sont moins h i d e n t e s  que dans les 
autres plantations parce que Les sols sont b ien  pourvus en &l&rnents nutri- 
tifs. De p l u s ,  les traitements avec le phosphore sont atténu4s par des effets 
n6gatifs d e  l'azote et du potassium; phhomènes de dilution ou d'interaction. 
L'engrais PMF semble moins efficace que le superphosphate.  

Croissance de la flsche terminale 

Les croissances annuelles et totales de Sa flèche terminale obte- 
nues pour l'ensemble des traitements sont présent4es dans le tableau suivant: 

Endroi t  Accroissements annuels moyens (cm) de la flsche Valeur de 
t ermina le  pour l'ensemble des  traitements F I  

1979 1980 1981 Total  

Compton 2 7,Oa ( 7 , 9 ) 3  6,5a ( 3 , 4 )  14,5b ( 9 , l )  28,O / 20 ,41  84,4** 
Stanstead 7 , 2 a ( 6 , 9 )  6 , 9 a ( 6 , 0 )  20,4b(17,5) 3 4 , 5 ( 3 0 , 4 )  268,3- 
Ayer's Cliff O ,  O ,  28,Ob ( 2 8 , 5 )  33,7c  (37,4) 71,8 176,l) 537,8** 

Analyse de variance entre les années.  *: significatif A P = 0 , 9 5 ;  ": 
significatif à P = 0 , 9 9 ;  ns = non significatif. 
L e s  moyennes annuelles d'une même ligne horizontale qui sont suivies d'une 
lettre identique ne diffèrent pas au niveau P = 0 , 9 5 .  
Entre parenthèses,  les valeurs obtenues pour les arbres t&moins, 

Ce tableau r6vPle que le mod&le des t4actions est identique dans 
les trois plantations mais que les amplitudes diffèrent selon l'âge et la qua- 
l i t 6  du site. Ainsi, pour les e s s a i s  au moment de la p l a n t a t i o n  (Compton e t  
S t a n s t e a d ) ,  les variations sont attribuables ai la fertilit4 du sol qui d i f f s -  
re, tandis qui& Ayer's Cliff, la plantation &tant plus âg&e et d é j a  établie, 
les arbres démontrent les meilleurs accroissements. A Stanstead,  les arbres 
se sont é t a b l i s  p l u s  rapidement et leurs accroissements supérieurs ont 6t& 
favorisés par des  sols plus  fertiles oiî les diçponibilitbs de l ' eau  et des 
&l&ments n u t r i t i f s  sont nettement p l u s  &lev&es. Dans Les essais au moment de 
la plantation, l'effet des engrais est 3 peu près ~ u l  au cours de la premiste 
année. Les accroissements les plus importants et qui diffPrent  d e  façon 
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:a..-:a Teneur en magnésium total (Mg) 
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,A6 la50 

figura 1 Variations des cwicerrtratims moyennes des 6lémwits 
nutritifs des aiguiltes de I 'annk courante, b la fin 
des trois rerni&res soispns de crorssance oprk fer- 
tilisation Essrils au moments de In plantation Ré- 
suttats cornbin4s des deux plantations pwr choque 
traitements 
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s i g n i f i c a t i v e  sent mesurgs en troisieme saison de croissance aprPs fertilisa- 
t i o n  au cours d e  laquelle l'accroissement moyen de 17,5 cm pour les deux plan- 
tat ions  est supérieur b la croissance d u n i e  des deux premieres saisons ( 1 3 , 8  
cm). Pans la plantation d'hyes's CZiff, l e s  augmentations s i g n i f i c a t i v e s  de 
la croissance de l a  flsche terminale sant normales selon l'âge de la planta- 
tion et ne seraient  pas attribuées aux traitements. 

D'ailleurs, le tableau 4 f a i t  r e s s o r t i r ,  aprss t r o i s  ans, l'effet 
cumula t i f  de chaque traitement dans chacune des p l a n t a t i o n s .  Seuls l e s  essais 
au moment de la plantation montrent des différences significatives dues aux 
engrais et ce sont les traitements d'engrais cornbin4s IN-P-K) qui favorisent 
le plus l a  cro issance  d e  l a  f l eche  terminale .  Alors que l e s  engsaiç phospho- 
rés appliqu&s seuls favorisent de façon non significative l a  croissance de l a  
f2&che terminale 3 Compton, 1 ' e f f e t  e s t  di£ f4rent à Stanstead. Dans l'ensem- 
ble, il  n'y a pas de différence entre les sources de phosphore. Dans la plan- 
tation d'byer's C l i f f ,  l'effet de la fertilisation semble négatif  puisque les 
accroissements des arbres témoins sont supérieurs à ceux des arbres f e r t i l i -  
s 4 s ;  l'excellente fertirite du s o l  3 cet  endroit  aurait contré l'effet des 
engrais. 

Étude sur l a  formation des bourgeons adventifs 

Le tableau qui s u i t  montre que le nombre de bourgeons adventifs 
formés sur la f l è che  terminale tend 3 diminuer temporairement et de façon 
significative pour la deuxième saison d e  croissance, dans les  plantations de 
Compton e t  d e  S t a n s t e a d .  A compter d e  l a  troisieme année, la production est 
Ggale ou supér ieure  3 c e l l e  de l a  premiPre saison de croissance. C e  phénomsne 
d e  diminution du nombre d e  bourgeons adventifs est fr4quent au cours de l a  
période d ' é t a b l  issernent d 'une plantation. Pour les trois saisons dtudiées, l a  
production de bourgeons a &t& supérieure dans la plantation de Stanstead 125,5 
versus 1 9 , 8 )  en raison d'une mei l l eure  fertilitr5 B cet endroit. Pour la plan- 
tation g t a b l i e  dlAyer's C Z i f f ,  la production de bourgeons adventifs s'accsolt 
de façon significative avec l'âge de la plantation, en proportion d e s  accrois- 
sements de la f lZche terminale. 

Endroit Formation a n n u e l l e  moyenne Cnombre/tige) des Valeur de 
bourgeons adventifs pour Z 'ensemble des traitements FI 

! 979 1980 1981 Total 

cornPt on2 & , l a  ( 9 , ~ ) ~  3 ,4b  ( 1 , 3 )  8,5a( 5 , s )  20,O (16,63 66,9** 
Stanstead 8 , 3 b  C7,9) 3 , 4 a  ( 3,03 13 ,8c  (11,4)  2 5 , 5  (22,33 210,7** 
Ayer ' s  C Z i f f  7,2a  ( 7 , 4 )  31,2b ( 3 3 , l )  34,Qb ( 3 6 , 6 1  72,4 ( 7 7 , l )  506,2** 

Analyse de variance entre l e s  anntseç. *: s i g n i f i c a t i f  B P = 0,95; *: 
significatif à P = 0,99; ns: non significatif. 
Les moyennes annueltes d'une même ligne horizontale qui sont suivies d'une 
lertre  identique ne diffèrent pas au niveau P = 0,95 .  
Entre parenthèses, les valeurs obtenues pour les arbres tgmoins. 
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Le t a b l e a u  4 démontre apres 3 ans, pour chaque plantation çonsidé- 
r&e ç&parément, l'effet cumulatif de tous les traitements sus la production 
des bourgeons adventifs. tes analyses de variance i n d i q u e n t  des différences 
significatives entre les t r a i t e m e n t s  dans les t r o i s  plantations. Toutefois, 
les comparaisons multiples ne font r e s s o r t i r  des traitements qui diffsrent que 
dans la plantation de Stanstead. Lors des essais de fertilisation au moment 
de l a  plantation, les traitements avec les engrais phosphor4s appliqugs seuls 
n'ont pas favorisé plus que les témoins la formation des bourgeons adventifs. 
Les traitements combin4s N-P-K ont favorisé le p l u s  grand nombre de bourgeons 
sans qu'il y ait de grandes d i f f g r e n c e s  entre eux. Dans la plantation 
dqAyer's Cliff, les arbres tgrnoins ont produit un plus grand nombre de bour- 
geons adventifs que la plupart des traitements d'engrais e t ,  3 1"xception du 
traitement de 20 gJplant de PMF qui semble avoir eu un effet negat i f  inexpli- 
cable, les d i f f b r e n c e s  sont t s & s  minimes entre les autres traitements; dans 
cette plantation, l'absence de rgaction s'explique par un niveau 6levC de fer- 
t i l i t g  du sol au point de vue des 4léments appZiqu6s par fertilisation. 

Les observations contenues dans c e t t e  nate prgsentent des simili- 
tudes avec celles qui ont déjà &t& signalges (Veilleux, 1985a et 1985b). Les 
taux de survie obtenus aprPs trois ans 3 la suite d'essais de fertilisation au 
moment de la plantation &!pendent des propriétés physiques d e s  sols des sta- 
t i ons  concern4es. Ainsi, ceux qui passedent  la meilleure capacité de rbten- 
t i on  de l'eau et des 414ments nutritifs favorisent l'dtablissement des plants 
par une m o r t a l i t é  r b d u i t e  et une croissance plus rapide au cours des premiPres 
a n d e s  qui suivent la plantation. De plus, ces  s o t s  favorables contribuent a 
reduire l'effet négatif sur le survie qui dgcoule de l'emploi d'engra is  chimi- 
ques au moment de la plantation,  3 cause d ' u n e  percolation p l u s  lente de la 
so lut ion  du sol. Tout cela explique pourquoi les taux de surv i e ,  les crois- 
sances ainsi que la formation des bourgeons adventifs ont &te supbrieuts dans 
la plantation de Stanstead. 

Les réactions aux traitements de fertilisation sont liées 3 la 
fertilit6 du sol; elles sont plus grandes dans les plantations oh le niveau  
des éléments e s t  le plus faible. Les 4carts entre les arbres t4moins et les 
arbres t ra i t4s  sont plus grands A Compton que dans la plantat ion  d e  Stanstead, 
même si cette derniPre  e s t  sup4rieure au niveau des accroissements de la flP- 
che terminale et de la production des bourgeons adventifs. A Ayer's C l i f f  par 
contre, aucune rgact ion n'est d4cel4e 3 la suite de la fertitisation parce que 
les teneurs du so l  au point de vue des éléments appliqu4s sous forme d'engrais 
éta ient  nettement su f f i sante s  avant t a  fertilisation. Dans ces conditions, il 
y a danger de consommation de luxe et d'excbs d'un ou de plusieurs &l&ment s, 
ce qui risque de compromettre le développement normal de la plantation. 

Les doses élev4es d'4léments pour les traitements cornbin4s 
(N-P-K) n'ont pas été tellement plus efficaces, confirment qu'il e s t  préféra- 
ble d'appl iquer Les &l&ments 3 faible d o s e ,  soit 10 à 20 g/arbre b la fois, et 
de repéter les traitements sur une base annuelle ou aux deux ans. Au moment 
de la plantation, les doses faibles risquent moins  d'augmenter le stress e t  la 
mottalit6 des plants en voie de s'dtablir. 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 

bousy2
Zone de texte 



Les comparaisons e n t r e  les sources de phosphore indiquent que les 
caract4ristiques 4 t u d i é e s  dans les pr4sents essais ne sont pas plus influen- 
cées par le superphosphate que par le phosphate de magn6siurn fusionng. Les 
analyses foliaires des aiguilles de l'année courante f o n t  ressortir que les 
quantités de phosphore abçorbges par les arbres sont 4quivalentes avec l'un ou 
l'autre des engrais pour une même dose appliquée. Les augmentations des 
teneurs en phosphore f o l i a i r e  ne sont pas proportionnelles aux doses dans les 
deux c a s .  Pas contre, le calcium contenu dans le PMF n$s t  pas déce14 au 
niveau foliaire tandis que celui du superphosphate augmente avec les taux 
d'application. On retrouve aussi dans les aiguilles de sapin, des q u a n t i t é s  
suppl4rnentaire d e  magnésium à la s u i t e  de l'addition de PMF mais les t e n e u r s  
ne sont pas proport ionneIles aux taux d ' application. L'engrais superphosphate 
ne contient du magnésium qu'A l-taat de traces; il est &vident  que la teneur 
foliaire en cet glérnent n'en est que peu af feç tge .  

Pour a t t e i n d r e  n o t r e  but qui était de comparer les effets du phos- 
p h a t e  de magn4siurn fusionn4 avec ceux du superphosphate, il eut ét& pr&férable 
dans l'ensemble de traiter des s o l s  déficients au point de vue des él&ments 
contenus dans ces engrais, cqest-&-dire en phosphore, calcium et magnésium. 
Ses r4actions auraient été beaucoup plus  4v identes  que dans l'exp4rience actu- 
elle, ofi la plupar t  de ces Pl6rnents n u t r i t i f s  atteignaient déjà un niveau p l u s  
que satisfaisant au moment de la fertilisation. 

Enfin, l'engrais PMI?, B dose comparable, est  une bonne source de 
phosphore et son effet e s t  t o u t  aussi durable  que celui du superphosphate. 

a Son apport b6néfique en magnésium est un poin t  favorable. 
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Tableau 1 

Traitements de fertilisation appliqugs en 1979 e t  exprim6s en 
g/pfant de chaque 614rnent ajouté par pied d'arbre 

1 .  Essais au moment de la plantation 2. Essais au début de la cinquiCme 
(Compton et S t a n s t e a d )  saison de croissance (Ayerls Cliff) 

N O  du Eiérnent N O  d u É 1 émen t 
traitement N-P-K traitement N-P-K 

g / p l a n t  g/plant 

1 O - 0- O (Témoin) 1 0- 0- O (TPmoin) 

2 O -20- O (PMFI 1 2 0-20- o @MF) 

3 O -40- O (PMFS 3 0-40- O (PMI?) 

4 O -20- O (SPI 4 0-80- O IPMF) 

5 O -40- O (SPI 5 0-40- O (SPI 

6 ~ O ~ - S O - Z O ~  ( PMP) 6 0-40- O (SPI 

7 20-40-20 (Pm) 7 40-20-403 ( PMF) 

8 20-20-20 ( SP) 8 80-40-80 (?MF) 

9 20-40-20 (SPI 9 40-20-40 ( SP) 

10 40-40-40 (Pm) I O  80-40-80 ( SB) 

Les lettres entre  parenthsses i d e n t i f i e n t  l a  source de phosphore utilisé : 
PMF = Phosphate de magnésium fusionn4 ( 2 0 , 5  p .  100 P205; 1 6 , 2  p .  100 de  Mg0 

et 30,6 p. 100 de Cao). 
SP = Superphosphate (20,O p. 100 de P205; 28 ,6  p, 100 de Cao; Il p. 100 d e  

S I .  
2 L'azote est  ajouté sous forme d e  n i t r a t e  d'ammonium (NB4N03 - 34 p.  100 

d ' N I .  
3 Le potassium e s t  a p p l i q u é  sous forme de musiate de potasse I K C ~  - 60,5 p. 

100 ~ ~ 0 )  . 
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Tableau 2 

Taux moyens de survie ( p .  100) obtenues après trois ans, 3 la s u i t e  
des essais  de f er t i l i sa t ion  au moment de la plantation 

1. 0- 0- O (Témoin) 

2. 0-20- O (Pm) 

3 .  0-40- O (PMI?) 

4. 0-20- O (SP) 

5. 0-40- O (SP) 

6 .  20-20-20 (PMF) 92,5 100,O 96,2 

7 .  20-40-20 (Pm) 92,5 9 2 , 5  92,5 

8. 20-20-20 (SP) 92,5 97,5 95,O 

9 .  20-40-20 (SP) 90, 0 97,5 93,7 

10. 40-40-40 (PMF) & 7 , 5  97,5 9 2 , 5  

Moyenne 94,2 98,2 96 ,2  
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Tableau 3 

Concentrations moyennes ( p .  1001 en Blkrneots n u t r i t i f s  d e s  
aiguilles de I'annee courente prélev6es 2i la f i n  des trois 

premiPres saisons de croissance aprPs la f e r t i l i s a t i o n  
Essais au moment de l a  p l a n t a t i o n  

Endroit - ~ n n 6 e l  

1. Azote  total 

Compton 1979 
1980 
1981 

Sranstead 1979 
1980 
1981 

Teneurs en éZ&ments n u t r i t i f s  ( p .  100) 

Moyenne des  I T6moin Variation 
10 traitements min.-max. l 

2 .  Phosphore to ta l  l 
Compton 1979 

1980 
1981 

Stanstead 1979 
1980 
1981 

3 .  Potassium total  

Compton 1979 ' 0,48 
1980 O ,  78 
1981 0,68 

Stanstead 1979 O ,42 
1980 0,54 
1981 O ,42 

4 .  Calcium to ta l  

Compton 1979 
1980 
1981 

Stansteed 1979 
1980 
198 1 

5. Magnksium total 

Compton 1979 
1980 
1981 

Stansteed 1979 
1980 
1981 

1 AnnCe d'échantill 
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Tableau 4 

S m a t i o n  de l'accroiaaement annuel de la fleclte terminale et fermition du nwbre 
de bourgeana adventif8 pour les trois annCes qui ont au iv i  la  fertiliaetion 

Pour une plantat ion donnee, lee moyennes des rraieeients de fertilisation (mg- colonne verticale) qui mnt auiviea d'une lettre identique ne 
diffsrent pas au niveau de P - 0,95 ,  

Vsleurs de Fobtenues par analyse de variance. *: s i g n i f i c a t i f  a P - 0,95; t*: s ign i f i ca t i f  P m  0,99; ni :  non iignificatif. 
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