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D’apres des travaux effectués dans les maritimes, le bleuet sauvage utilise de fagon préférentielle
I’azote sous la forme ammoniacale que celle sous la forme de nitrate (Townsend 1969). Ainsi, il
est généralement recommandé d’utiliser des sources d’azote contenant de I’ammonium. Quoique
’urée contienne de I’ammonium, cette source n’est pas recommandée car lors de sa
solubilisation, il y a une augmentation du pH du sol. Cette augmentation du pH du sol n’est pas
désirée dans la production du bleuet sauvage car cette culture préfere des pH acides pour
optimiser sa croissance. De plus, ’activité de 1’uréase est reconnue comme étant limitée dans
des conditions de pH acide. Par ailleurs, il existe d’autres sources d’azote qui pourraient &tre
intéressantes a évaluer dans la production du bleuet sauvage. De plus, comme le bleuet est une
plante qui préleve peu d’azote, le suivi de I’azote résiduel a 1’automne est essentiel. Il a été
démontré que ’utilisation de dose importante d’ammonium favorise I’accumulation de nitrate en

fin de saison (Lafond 2010).
Objectifs

L’objectif général du projet est d’évaluer I’efficacité des engrais azotés dans la culture du bleuet

sauvage.

Les objectifs spécifiques sont :
- de déterminer la réponse de la culture du bleuet nain sauvage a la fertilisation azotée;
- de déterminer 1’effet des différentes sources de N sur le pH du sol,
- de déterminer ’effet des différentes sources de N sur les nitrates et I’ammonium résiduel

dans le sol.

Matériel et Méthodes

L’expérience s’est déroulée a trois bleuetieres, soit a la bleuetiere Coopérative d’ Albanel, de
Saint-Eugene et de Saint-Méthode. Les essais ont été mis en place en mai 2009 dans une
bleuetiere en végétation.

Les traitements ont consisté en cinq sources d’azote : sulfate d’ammonium, urée, nitrate
d’ammonium calcique, engrais chélaté, azote FRN. La dose d’azote a été de 25 kg N hal. Une

dose de 13 kg ha™' de phosphore sous forme de superphosphate triple et une dose de 25 kg ha™ de



potassium sous forme de sulfate de potassium ont été appliquées au mois de mai lors de I’année
de végétation. Ainsi, il y a eu 5 traitements et ils ont été distribués en quatre blocs aléatoires
pour un total de 20 parcelles par site. Les dimensions des parcelles ont €€ de 1 X 5 m.
A I’année de végétation, des échantillons de sol ont été prélevés :
-au printemps avant 1’application des engrais (composite);
-un mois aprés I’application des engrais (15 juin) (toutes les parcelles);
-deux mois apres 1’application des engrais (15 juillet) (toutes les parcelles);
-trois mois aprés 1’application des engrais (15 aofit) (toutes les parcelles);
-et quatre mois aprés |’application des engrais (15 septembre) (toutes les
parcelles).

Les échantillons ont été prélevés sur trois (3) couches de sol, soit la litiere (couche de
matiére organique bien décomposée) (0-5 cm), 5-30 et 30-60 cm et ce a trois endroits différents
dans la parcelle.

Des échantillons de feuilles ont été prélevés a I’aoitement de la culture (fin juillet). La
hauteur moyenne des tiges et le nombre de tige au m® ont déterminés lors de la premiére année.

Des analyses chimiques seront effectuées sur des sous échantillons de feuille
préalablement moulus. Les concentrations en N, P, K, Ca et Mg ont été dosées apres digestion
humide (acide sulfurique-peroxyde- acide sélénieux) (Isaac et Johnson 1976). Les concentrations
en Al, B, Cu, Fe Mn et Zn ont été dosées apres une calcination.

Les échantillons de sol ont été séchés a 1’air (20 °C) et tamisés & 2 mm avant de procéder
aux analyses. Le pH du sol a été mesuré dans I’eau selon un rapport 1:2 (Hendershot et al. 2007).
Les éléments nutritifs (P, K, Ca et Mg) du sol ont été extraits avec la solution Mehlich 3 (Ziadi
et Tran 2007). La teneur en phosphore du sol a été déterminée par colorimétrie (Murphy et Riley
1962). La teneur en potassium du sol sera déterminée par spectrophotométrie d’émission de
flamme et les teneurs en calcium et magnésium par spectrophotométrie d’absorption atomique
(Perkin Elmer AAnalyst 300, Uberlingen, Allemagne). Les nitrates et I’ammonium du sol seront
extraits avec une solution 2 M KCl (rapport 1:2 de sol et de solution extractive) (Maynard et al.
2007). Les déterminations des nitrates et de ’ammonium ont été réalisées par colorimétrie
(Lachat Instruments 2005, Quickchem Method 12-107-04-1-B; 12-107-06-2-A). La maticre
organique totale du sol a été déterminée par oxydation par voie humide selon la méthode

modifiée Walkley-Black (CPVQ 1988).

Résultats et discussion



Les caractérisques chimiques des sites avant I’application des traitements sont présentées au
Tableau 1. Les sites sont caractérisés par des pH acides, de faibles quantités de N (nitrate et
ammonium). Les concentrations en P sont faibles pour les sites de Saint-Eugene et Saint-
Méthode tandis que les concentrations en P sont pres de deux fois plus élevés au site d’ Albanel.
Le site de Saint-Eugene est relativement riche en K et Mg comparativement aux deus autres sites.
La couche de surface est caractérisée par teneur en matiére organique €élevée *9 a 16 %) tandis

que les couches inférieures sont plus pauvres.

Analyses foliaires

Les différentes sources de N n’ont eu aucun impact sur la concentration en N des feuilles
(Tableau 2). Pour les sites d’ Albanel et de Saint-Eugene, les concentrations en N des feuilles ont
atteint les concentrations minimales en N des feuilles (Lafond 2009). Toutefois, pour le site de
Saint-Méthode, la concentration moyenne en N des feuilles est plus faible (1,61 %) que la
concentration minimale (1,64%). La concentration en P des feuilles n’a pas été significativement
influencée par les sources de N (Tableau 2). Pour le site d’ Albanel, la concentration en P des
feuilles (0,112 %) est sous la limite inférieure proposée de 0,119 % (Lafond 2009). La
concentration en K des feuilles n’a pas été significativement influencée par les sources de N au
site d’Albanel et de Saint-Eugene (Tableau 2). Au site de Saint-Méthode, la concentration en K
des feuilles a été significativement plus élevée avec ’apport de sulfate d’ammonium
comparativement a 1’engrais enrobé. La concentration en K des feuilles n’a toutefois pas été
significativement influencée par les autres sources de N. Les concentrations en K des feuilles ont
atteint la concentration minimale proposée de 0,54 % (Lafond 2009). La concentration en Ca des
feuilles n’a pas été significativement influencée par les sources de N au site d’ Albanel et de
Saint-Méthode (Tableau 2). Au site de Saint-Eugene, la concentration en Ca des feuilles a été
significativement plus élevée avec I’apport de sulfate d’ammonium comparativement a I’urée.
La concentration en Ca des feuilles n’a toutefois pas été significativement influencée par les
autres sources de N. Les concentrations en Ca des feuilles ont atteint la concentration minimale
proposée de 0,293 % (Lafond 2009). La concentration en Mg des feuilles n’a pas été
significativement influencée par les sources de N au site de Saint-Eugene et de Saint-Méthode
(Tableau 2). Au site d’Albanel, la concentration en Mg des feuilles a été significativement plus
élevée avec I’apport de nitrate d’ammonium comparativement au sulfate d’ammonium. La

concentration en Mg des feuilles n’a toutefois pas été significativement influencée par les autres



sources de N. Les concentrations en Mg des feuilles ont atteint la concentration minimale
proposée de 0,134 % (Lafond 2009).

Les concentrations en B et en Mn des feuilles n’ont pas été significativement influencées
par les sources de N (Tableau 2). La concentration en Al des feuilles a été significativement plus
faible avec I’apport de sulfate d’ammonium comparativement aux autres sources de N pour le
site d’ Albanel uniquement (Tableau 2). La concentration en Cu des feuilles a été
significativement plus élevée avec I’apport de sulfate d’ammonium et de nitrate d’ammonium
comparativement aux autres sources de N pour le site de Saint-Eugéne uniquement (Tableau 2).
La concentration en Zn des feuilles a été significativement plus faible avec 1’apport de sulfate
d’ammonium comparativement au nitrate d’ammonium pour le site d’ Albanel uniquement
(Tableau 2). La concentration en Fe des feuilles a été significativement plus faible avec I'apport
de sulfate d’ammonium et de nitrate d’ammonium comparativement ’urée pour le site de Saint-
Eugene (Tableau 2). Au site de Saint-Méthode, la concentration en Fe des feuilles a été

significativement plus élevée avec I’apport d’urée comparativement a I’engrais FRN.

pH du sol

Le pH du sol a été peu influencé par les sources d’azote (Tableaux 3, 4 et 5). Toutefois, au site
d’ Albanel (Tableau 3), le pH du sol au deuxiéme échantillonnage dans la couche de surface a été
significativement plue élevée avec I’utilisation de 1’azote a libération lente (FRN)
comparativement aux autres sources de N (Figure 1). Pour les autres couches de sol et dates
d’échantillonnage, le pH du sol n’a pas été significativement influencé par les sources de N
(Figures 2 et 3). Néanmoins, le pH du sol a tendance a étre plus élevé avec ’utilisation d’urée
(engrais FRN et urée).

Au site de Saint-Eugene, le pH du sol a été significativement plus élevé avec I'urée, le
FRN et le nitrate d’ammonium calcique comparativement au sulfate d’ammonium au premier
échantillonnage dans la couche de sol de surface (Tableau 4) (Figure 4). Aux autres dates
d’échantillonnage et couches de sol, il n’a pas eu d’effet significatif des sources de N sur le pH
du sol (Figures 5 et 6).

Au site de Saint-Méthode, le pH du sol a été significativement plus élevé I’urée, le FRN
et le nitrate d’ammonium calcique comparativement au sulfate d’ammonium a la premiere et
deuxieme date d’échantillonnage dans la couche de sol de surface (Tableau 5) (Figure 7). Au

quatrieme échantillonnage, le pH du sol est demeuré significativement plus éleve avec



I’utilisation de I’urée comparativement aux autres sources. Dans la couche de sol 5-30 cm, au
deuxieme et quatrieme échantillonnage, le pH du sol a été significativement plus élevé avec
I'urée, le FRN et le nitrate d’ammonium calcique (Figure 8). Dans la couche de sol 30-60 cm, le
pH du sol n’a pas été significativement influencé par les sources de N (Figure 9).

Les résultats ont démontré que I’utilisation des engrais & base de sulfate (SA et EC) ont
permis de maintenir le pH du sol & de faibles valeurs tandis que les engrais a base d’urée (FRN et
urée) ont augmenté le pH du sol. Le nitrate d’ammonium calcique a également tendance a

favoriser 1’accroissement du pH du sol lors de ’hydrolyse.

Nitrates du sol

L’utilisation de différences sources de N dans la production du bleuet sauvage peut étre
intéressante pour diminuer les nitrates résiduels. Les résultats des différents sites n’ont pas
permis d’identifier une source ayant un plus faible impact sur les nitrates du sol (tableaux 3, 4 et
T5). Au cours de la saison, des fluctuations de nitrates ont été mesurées avec toutes les sources
de N (Figures 10 a 18). Au dernier échantillonnage, les quantités de nitrates ont été comparables,

peu importe la source de N.

Ammonium du sol

L’ammonium du sol a augmenté a la suite des apports des engrais azotés (Tableau 3, 4 et 5).
Généralement les engrais contenant de I’ammonium (EC et SA) ont augmenté rapidement la
concentration en ammonium du sol comparativement aux autres sources dans la couche de sol de
surface au premier échantillonnage (Figures 19, 22 et 25 ). Au deuxieéme échantillonnage, la
concentration en N-NHj a été plus élevée avec les engrais FRN, le sulfate d’ammonium et I'urée
comparativement aux autres sources. Au troisieme échantillonnage, la concentration en N-NHy a
été plus élevée avec ’urée comparativement aux autres sources. Au quatrieme échantillonnage,
la concentration en N-NHy4 a été comparable entre les différentes sources.

Dans la couche de sol 5-30 cm, la concentration en N-NHy a été plus élevée avec les
engrais FRN, EC, sulfate d’ammonium et I’urée comparativement au nitrate d’ammonium
calcique au premier échantillonnage (Figures 20, 23 et 26). Au deuxieme échantillonnage, la
concentration en N-MHy a été plus €levée avec les engrais FRN, le sulfate d’ammonium et I'urée

comparativement a I’EC et au nitrate d’ammonium calcique. Au troisieme et quatriéme



échantillonnage, la concentration en N-NHy a été comparable entre les différentes sources.

Dans la couche de sol 30-60 cm, la concentration en N-NH, a été plus élevée avec le
nitrate d’ammonium calcique comparativement aux autres sources a la premiére date
d’échantillonnage (Figure 22, 24 et 27). Aux autres date d’échantillonnage, la concentration en
N-NH4 a été comparable entre les différentes sources de N.

Les analyses statistiques ont indiqué qu’il n’avait d’effet significatif des sources de N sur
I’ammonium résiduel dans le sol. Toutefois, I’ammonium provenant des engrais complet et du
sulfate d’ammonium a été rapidement mis en solution comparativement a ’engrais a libération
lente (FRN) et I'urée. Par ailleurs, les engrais a libération lente (FRN) et urée ont augmenté la
concentration en N-NH, plus tard en saison. Néanmoins, en fin de saison, la concentration en N-

NH4 du sol a été semblable pour toutes les sources de N.

Conclusion

Les différentes sources de N n’ont eu aucun significatif sur les concentrations en €léments
nutritifs des feuilles. La disponibilité du N de ces différentes sources serait comparable. Par
ailleurs, le pH du sol a été peu affecté par les sources de N quoique avec I'urée, il y aurait une
augmentation de ce dernier. L’utilisation de différences sources de N dans la production du
bleuet sauvage peut &tre intéressante pour diminuer les nitrates résiduels. Les résultats des
différents sites n’ont pas permis d’identifier une source ayant un plus faible impact sur les
nitrates et I’ammonium du sol. Au cours de la saison, des fluctuations de nitrates ont été
mesurées avec toutes les sources de N. Au dernier échantillonnage, les quantités de nitrates et

d’ammonium ont été comparables, peu importe la source de N.
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Tableau 1. Caractéristiques des sols des différents sites

Site Couche pH N-NO; N-NH; P K Ca Mg Matiere
de sol organique
(cm) (mgkg) (%)

2banc! 0-5 471 000 143 1053 71,9 1301 180 11,73
3-30 501 0,02 066 774 308 194 56 4,61
30-60

5,20 0,16 0,20 86,1 18,8 2,3 2,4 2,16

Saint-Eugéne ~ 0-5 467 0,00 134 547 1390 9479 1422 1581

0 526 000 028 404 268 456 102 271
3060 556 o000 000 319 172 155 39 110

SelENEdods 055 487 020 478 227 706 3818 484 9,67
>-30 533 000 043 103 229 584 88 2,84
30-60

5,46 0,00 0,23 17,0 12,7 14,2 2,8 1,06
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Figure 1. Effet des différentes sources de N sur le pH du sol dans la couche 0-5 cm au site

d’Albanel 1
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Figure 2. Effet des différentes sources de N sur le pH du sol dans la couche 5-30 cm au site

d’Albanel 1
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Figure 3. Effet des différentes sources de N sur le pH du sol dans la couche 30-60 cm au site

d’Albanel 1
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Figure 4. Effet des différentes sources de N sur le pH du sol dans la couche 0-5 cm au site de

Saint-Eugene 1
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Figure 5. Effet des différentes sources de N sur le pH du sol dans la couche 5-30 cm au site de

Saint-Eugene 1



6.0
B Engrais enrobé
B2 FRN
i B NA
58T I SA
I Urée
56 |- _
i 18 _
Q .
54
5.2 -
0 1 2 3 4 5

Mois apres I'application des engrais

Figure 6. Effet des différentes sources de N sur le pH du sol dans la couche 30-60 cm au site de

Saint-Eugene 1
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Figure 7. Effet des différentes sources de N sur le pH du sol dans la couche 0-5 cm au site de

Saint-Méthode 1
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Figure 8. Effet des différentes sources de N sur le pH du sol dans la couche 5-30 cm au site de

Saint-Méthode 1
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Figure 9. Effet des différentes sources de N sur le pH du sol dans la couche 30-60 cm au site de

Saint-Méthode 1
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Figure 10. Effet des différentes sources de N sur les nitrates (N-NO3) du sol dans la couche 0-5

cm au site d’Albanel 1
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Figure 11. Effet des différentes sources de N sur les nitrates (N-NO3) du sol dans la couche 5-30

cm au site d’Albanel 1
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Figure 12. Effet des différentes sources de N sur les nitrates (N-NO3) du sol dans la couche 30-

60 cm au site d’Albanel 1
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Figure 13. Effet des différentes sources de N sur les nitrates (N-NO3) du sol dans la couche 0-5

cm au site de Saint-Eugene 1
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Figure 14. Effet des différentes sources de N sur les nitrates (N-NOj3) du sol dans la couche 5-30

cm au site de Saint-Eugene 1
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Figure 15. Effet des différentes sources de N sur les nitrates (N-NO3) du sol dans la couche 30-

60 cm au site de Saint-Eugene 1
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Figure 16. Effet des différentes sources de N sur les nitrates (N-NO3) du sol dans la couche 0-5

cm au site de Saint-Méthode 1
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Figure 17. Effet des différentes sources de N sur les nitrates (N-NOs) du sol dans la couche 5-30

cm au site de Saint-Méthode 1
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Figure 18. Effet des différentes sources de N sur les nitrates (N-NOj3) du sol dans la couche 30-

60 cm au site de Saint-Méthode 1
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Figure 19. Effet des différentes sources de N sur I’ammonium (N-NH,4) du sol dans la couche 0-

5 cm au site d’ Albanel
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Figure 20. Effet des différentes sources de N sur I’ammonium (N-NHy4) du sol dans la couche 5-

30 cm au site d’ Albanel
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Figure 21. Effet des différentes sources de N sur I’ammonium (N-NHy) du sol dans la couche

30-60 cm au site d’ Albanel
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Figure 22. Effet des différentes sources de N sur I’ammonium (N-NHjy) du sol dans la couche O-

5 cm au site de Saint-Eugene
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Figure 23. Effet des différentes sources de N sur I’ammonium (N-NHy) du sol dans la couche 5-

30 cm au site de Saint-Eugene
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Figure 24. Effet des différentes sources de N sur I’ammonium (N-NH,4) du sol dans la couche

30-60 cm au site de Saint-Eugene
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Figure 25. Effet des différentes sources de N sur I’ammonium (N-NH4) du sol dans la couche 0-

5 cm au site de Saint-Méthode
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Figure 26. Effet des différentes sources de N sur I’ammonium (N-NH,) du sol dans la couche 5-

30 cm au site de Saint-Méthode
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Figure 27. Effet des différentes sources de N sur I’ammonium (N-NHy) du sol dans la couche

30-60 cm au site de Saint-Méthode






