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Avant propos

Au cours de la dernière année, l’IQDHO a travaillé à mettre à jour les plus récentes
connaissances dans le domaine de la fertilisation en pépinière. Le présent guide traite de
la fertilisation des plantes ligneuses cultivées en contenant. Les connaissances en
fertilisation en milieu artificiel ont beaucoup évolué depuis les 15 dernières années,
principalement du côté des plantes annuelles et vivaces. Certaines connaissances ont été
empruntées à des recherches dans ce milieu. Le texte présente des informations à jour
sur : les substrats utilisés en pépinière, leurs propriétés chimiques et physiques; les
méthodes de mesure des différents éléments et les différents types d’engrais. Les engrais
solubles et particulièrement les engrais à libération contrôlée qui semblent être la voie à
privilégier dans le futur pour optimiser la croissance des plantes et limiter les impacts sur
l’environnement.

Également, de nouvelles méthodes d’application sont présentées, de même qu’un
programme de fertilisation adapté aux réalités de la production en pépinière québécoise.

Mario Comtois, B.Sc.Biol., conseiller en pépinière, IQDHO
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Introduction

La culture en contenant, malgré ses avantages, demande une gestion et un suivi plus serré
de la fertilisation que la production en plein champ. Au départ, les terreaux utilisés pour
ce genre de culture contiennent souvent peu d’éléments fertilisants et le volume des
contenants est limité. Par conséquent, un apport d’engrais ajusté aux besoins des plants
doit être régulièrement fourni durant toute la saison de croissance.

Il faut considérer deux éléments complémentaires lorsque l’on veut comprendre les
facteurs responsables de la croissance des plantes et l’impact de ceux-ci sur l’équilibre
requis par les végétaux : le substrat et l’eau.

La première partie de ce document concerne donc le substrat et ses propriétés physiques
et chimiques. Par la suite, différentes techniques pour effectuer des analyses seront
traitées et en troisième lieu, un survol des particularités liées à l’eau seront expliquées.

1. Les substrats
Les substrats utilisés en production en pépinière doivent répondre aux quatre fonctions
suivantes :
a) fournir une réserve d’eau ;
b) fournir une réserve d’éléments nutritifs ;
c) permettre les échanges gazeux entre l’air et les racines ;
d) procurer un support à la plante.

Les principales propriétés physiques et chimiques que devrait posséder un terreau sont
identifiées ci-dessous et une brève description de chacune d’elle est présentée :

1.1 Les propriétés physiques du substrat

Les propriétés physiques du substrat :

- La porosité ou rétention en eau et rétention en air
- La diffusivité des gaz
- La conductivité hydraulique
- La conductivité hydraulique saturée (percolation)
- La conductivité hydraulique non saturée (force de capillarité)
- La granulométrie
- La densité apparente
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1.1.1 La porosité, la rétention en eau et la rétention en air

La porosité représente la proportion du terreau qui n’est pas occupée par de la matière
solide. Le volume total des espaces vides, soit la porosité totale, existant à l’intérieur d’un
volume de substrat ne permet toutefois pas de connaître la proportion en eau et en air de
ce substrat après saturation.

Cette distinction amène donc une subdivisision de la porosité totale en micropores et en
macropores. L’espace interparticulaire représente les macropores et les micropores. Il
n’existe pas de limite fixe séparant les deux types de pores, toutefois, au-delà d’une plage
variant entre 30 à 50 microns de diamètre, il s’agit de macropores.

Dans un substrat humide et bien drainé, les macropores sont pratiquement toujours
occupés par l’air et les micropores, occupés par l’eau. Pour une porosité donnée, plus le
rapport micropores/porosité totale est élevé, plus ce substrat peut retenir l’eau. Ce qui
veut dire que la force de capillarité est plus élevée lorsque les pores sont plus fins.

La rétention d’eau et d’air s’exprime en pourcentage de volume, soit le pourcentage de
volume versus le volume total du terreau. (63)

1.1.2 La diffusivité des gaz

La porosité totale est divisée en porosité ouverte et en porosité fermée, selon que les
pores communiquent ou non avec l’extérieur.

Le réseau de macropores doit être ouvert (continuité des pores) afin de permettre une
bonne diffusion de l’oxygène et du gaz carbonique dans le substrat. Ceci favorise la
respiration racinaire et la prolifération de micro-organismes aérobies, ce qui donne
comme résultante une meilleure croissance de la plante.

Les pores fermés sont des pores emprisonnés dans la phase solide et ne servent ni à la
rétention d’eau ni à la rétention d’air. Ils ne font pas partie de la porosité utile. (63)

1.1.3 La conductivité hydraulique

La conductivité hydraulique d’un substrat est sa capacité à faire migrer l’eau. Cette
mesure peut s’effectuer avec un substrat sous deux conditions soit : en condition saturée
en eau ou en condition non saturée. (63)
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La conductivité hydraulique saturée (percolation)

Cette conductivité exprime la capacité d’un substrat à transporter l’eau lorsque ce dernier
est saturé. Cette valeur est obtenue par la mesure du débit de percolation au travers d’un
échantillon saturé maintenu sous une charge d’eau constante.

Il s’agit d’une valeur importante, car elle indique les risques d’asphyxie racinaire reliés à
un ressuyage trop lent. (63)

La conductivité hydraulique non saturée (force de capillarité)

La force de capillarité est responsable de la remontée de l’eau à l’intérieur d’un substrat
et de sa distribution uniforme dans la motte. Elle fait en sorte que le substrat peut retenir
l’eau malgré la pression exercée par la force de gravité. Pour les productions utilisant des
systèmes de subirrigation, la conductivité hydraulique non saturée est une propriété
importante pour assurer un approvisionnement adéquat de la plante en eau. (63)

1.1.4 La granulométrie

La granulométrie est la mesure de la dimension et de la forme des particules (ou grains).
Cette classification est liée aux différentes tailles des particules.

La granulométrie des particules d’un substrat est importante, car elle a un effet direct sur
la porosité. L’emploi de particules fines (ex. sable fin, tourbe noire) augmente la rétention
en eau, mais diminue l’aération. L’emploi de particules grossières de granulométrie
homogène (ex. sable grossier tamisé, perlite) augmente l’aération, mais diminue la
rétention en eau.

Il est faux de penser qu’un mélange de particules grossières et fines donnera
nécessairement l’équilibre recherché. Les fines particules ont tendance à colmater
(boucher) l’espace compris entre les particules plus grossières et donnent en bout de
ligne, un mélange très peu aéré retenant trop d’eau. Il est préférable de mélanger des
matériaux de structures différentes (ex. fibres avec agrégats). (63)

1.1.5 La densité apparente

Un des principaux rôles du substrat est de fournir un support à la plante. Il doit donc être
suffisamment lourd pour permettre la stabilité de la plante et des contenants en culture
sans toutefois être trop lourd, rendant la manutention difficile et augmentant les coûts de
transport.
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1.2 Les propriétés chimiques du substrat

Les propriétés chimiques du substrat 

• Le pH
• La salinité
• La capacité d’échange cationique (C.E.C.)
• Le contenu en éléments nutritifs
• Le rapport C/N
• L’indice de rétention de l’azote (IRN)

1.2.1 Le pH
- Le pH exprime l’activité des ions hydrogènes (H+) en solution.
- Il est exprimé selon une échelle de 0 à 14, la neutralité se situe à un pH de 7

[H+] > [OH-] = pH acide, 0 à 6,9
[H+] < [ OH-] = pH alcalin, 7,1 à 14

Si la concentration des ions H+ est plus élevée, le pH est acide. À l’inverse, le pH sera
alcalin.
L’importance du pH réside dans le fait qu’il affecte la solubilité des éléments nutritifs
dans le sol et dans une solution. Cependant, en culture en conteneur, puisque les éléments
nutritifs sont fournis régulièrement, le pH du substrat est moins important. Si la valeur du
pH d’un substrat dépasse 6,5, des carences peuvent se produire.
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Tableau 1 Disponibilité des éléments selon le pH dans un substrat à base
de tourbe

Valeur de pH
0-                5,5 6,5     14

Excès possible Excès possible
Manganèse Calcium

Fer Azote
Bore

Cuivre
Zinc

Sodium

Carence possible

Carence possible
Fer

Calcium Manganèse
Magnésium Bore
Phosphore Cuivre
Potassium Zinc

Soufre Phosphore
Molybdène

Bonne disponibilité des
éléments

Magnésium (> 8,5)

1.2.2 La salinité (conductivité électrique)

- La salinité est reliée à la quantité totale d’ions minéraux en solution
(principalement les engrais) et d’autres minéraux contenus dans le substrat et l’eau
d’irrigation.
- Elle est exprimée en termes de mmhos/cm ou milli-Siemens/cm (mS/cm est
l’unité utilisée dans le système international) :

- 1 mmho/cm correspond à 1 mS/cm (ou 1 dS/m).
- une valeur élevée représente une grande quantité d’ions en solution, ce qui rend
plus difficile l’absorption d’eau et d’éléments nutritifs par la plante et peut même brûler
les racines.

La salinité devrait en général être inférieure à 1,5 - 2,0 mS/cm en début de culture et se
maintenir entre 0,75 et 3,5 mS/cm en cours de culture (selon analyse SME). Il faut garder
en mémoire que les plantes s’enracinent mieux dans un substrat contenant peu d’éléments
nutritifs. 
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1.2.3 La capacité d’échange cationique (C.E.C).
La majorité des composantes d’un substrat possèdent une certaine capacité à retenir les
éléments minéraux, en particulier les cations (ions chargés positivement tels : NH4

+, K+,
Ca++, Mn++, Mg++, Fe++, Cu++, Zn++).

Un substrat possédant une forte capacité d’échange cationique peut emmagasiner une
plus grande réserve en cations qu’un substrat à faible capacité d’échange. La C.E.C. joue
donc un rôle dans l’aptitude d’un substrat à retenir les éléments nutritifs, ce qui diminue
les pertes par lessivage. La C.E.C. ne s’applique pas aux ions chargés négativement tels
que les nitrates (No3

-), les phosphates (HPO4 
2- et H2PO4

-) et les sulfates (SO4
2-).

La plupart des composantes utilisées pour l’élaboration des substrats, y compris le sable,
possède une capacité d’échange cationique allant de moyenne à élevée lorsque reportée
en terme de poids. En terme de volume, elle est faible.  Pour cette raison, la C.E.C. n’est
pas un facteur qui mérite énormément de considération dans la production en contenants
à l’aide de substrat à base de tourbe. Vu le faible volume de substrat par plante, la
disponibilité des éléments nutritifs est principalement dépendante de la fréquence des
apports de fertilisants ou de la libération de ces éléments par les composantes du substrat
(compost, engrais à libération lente) plutôt que de la C.E.C. du substrat.

1.2.4 Le contenu en éléments nutritifs des différents constituants du substrat

Certaines composantes du substrat libèrent des éléments nutritifs. L’importance de cette
libération peut être d’ordre mineur ou majeur. Par exemple, la vermiculite contient une
quantité importante de potassium, mais la libération de cet élément est d’ordre mineur
pour les plantes ligneuses, les plantes consommant beaucoup plus de potassium que la
vermiculite peut en libérer. Par contre, les écorces de certaines espèces de bois dur
libèrent du manganèse en se décomposant. La plante consomme peu de cet élément et s’il
n’est pas rapidement lessivé, il peut s’accumuler jusqu’à des concentrations toxiques ou
encore agir comme ion antagoniste et provoquer une carence en un autre élément (Ex. :
fer). Généralement, les intrants organiques à base de bois ou des composts qui ne sont pas
compostés sont à proscrire. Règle générale, la  valeur nutritive des composantes d’un
substrat est faible.

1.2.5 Le rapport C / N

Différents matériaux à base de bois et de ses déchets sont de plus en plus utilisés comme
principales composantes de terreaux. L’écorce, les copeaux et la sciure de bois ainsi que
d’autres résidus comme la fibre de coco contiennent des complexes carbonés disponibles
plus ou moins rapidement pour les microorganismes qui immobilisent l’azote soluble et
par conséquent rivalisent avec les besoins de la plante (37,38).

Sous l’action des micro-organismes, la matière organique se décompose pour donner de
l’humus. Sachant que 1 kg d’azote (N) est consommé par les micro-organismes pour
décomposer 30 kg de carbone (C) (63), il est facile d’imaginer la compétition qui
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s’installe autour de cet élément entre les micro-organismes et la plante lorsque le rapport
C / N est trop élevé.

Le rapport C / N d’un substrat devrait être inférieur à 25. Les laboratoires d’analyses
minérales peuvent facilement doser ce paramètre (63).

Ce facteur n’est cependant pas toujours exact : la résistance naturelle des composantes
d’un substrat à la décomposition doit également être prise en considération. Par exemple,
un bran de scie provenant d’espèces résineuses est beaucoup plus résistant à la
décomposition qu’un bran de scie d’espèces feuillues. Un haut taux de lignines contenu
dans la matière organique (fibre de coco) diminue de beaucoup la vitesse de
décomposition.

Enfin, plus le rapport surface / volume diminue moins la matière est facilement
disponible pour les bactéries (63, 39).

1.2.6 L’indice de rétention de l’azote (IRN)

L’indice de rétention de l’azote quantifie l’immobilisation de l’azote entraîné par les
microorganismes saprophytes impliqués dans la décomposition de matière organique.
Il mesure la concentration d’azote utilisé par les bactéries dans la solution du sol
(32,35,37, 38, 39, 40, 41, 42, 53,73, 74).

L’immobilisation de l’azote par les bactéries est un sérieux problème rencontré par les
producteurs en contenant utilisant des terreaux composés principalement de matière
organique non compostée (surtout des morceaux ou des résidus de bois) (39, 63). Ce
problème se rencontre principalement dans les mélanges ayant une valeur de C/N élevée.
Il n’y a cependant pas de corrélation apparente entre l’augmentation du rapport C/N et les
valeurs de l’indice de rétention de l’azote (IRN). En effet, un rapport C/N élevé entraîne
une valeur d’immobilisation de l’azote différente selon les matériaux utilisés (voir
Rapport C/N) (63, 39, 74).

La méthode d’évaluation de l’IRN est relativement simple et peut à la limite se faire chez
le producteur dans un laboratoire élémentaire (32). Une quantité connue de nitrates (75
ppm) est incorporée en solution dans un terreau dépourvu de plante puis mesuré quatre
jours plus tard (42,73,74). Cet indice mesure directement la quantité d’azote sous forme
de nitrates qui a été utilisée par les bactéries du sol  à une température donnée.

Les valeurs sont exprimées dans un intervalle de 0 à 1. Si après quatre jours les bactéries
ont utilisé 30 % ou 22,5 ppm des nitrates contenus dans le terreau, celui-ci aura un indice
de rétention de l’azote de 0,7 = (100-30).

     100
Il n’existe pas de constante qui nous permette de calculer précisément la quantité de N à
rajouter en fonction de la valeur de l’IRN. L’expérimentation a cependant démontré que
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lorsqu’on obtient une valeur IRN entre 0,5 et 0,7, un apport de 100 à 200 ppm de N à la
fertigation habituelle compense les pertes (35, 37,73, 74). Le suivi de la conductivité
nous permet de doser approximativement les besoins supplémentaires en azote.

Il existe d’autres moyens pour mesurer la quantité de nitrates immobilisés par les
bactéries sur une plus longue période (40), mais la première méthode mentionnée est de
loin la plus documentée, la plus accessible et la plus simple. Certains utilisateurs de cette
méthode mesurent l’évolution de la concentration d’azote dans le même échantillon sur
une période de 40 jours. (53, 73).

Les valeurs de l’IRN des différents intrants qui composent les terreaux conventionnels
sont variables d’une source à un autre et par rapport à leur niveau de compostage.
Généralement la tourbe est le matériau qui reste le plus stable avec une valeur de 1. La
sciure de bois fraîche est le matériau qui est le plus compétitif avec une valeur de 0. Voici
un ordre de grandeur de la valeur approximative de plusieurs matériaux entrant dans la
composition d’un terreau ( 40, 41, 53).

Tourbe = 1>
Fibre de coco ou
écorce compostée

> copeau de bois > écorce >Bran de scie = 0

1.3 Les échantillons de substrat

1.3.1 Considérations techniques

Techniques

Quantité d’échantillons

La prise d’échantillons devrait  s’effectuer avec le contenu de plusieurs pots ou
caissettes en production. Afin de diminuer les risques d’erreur, il faut prélever plusieurs
échantillons (minimum de 5 à 10 par table ou banc de culture).  Plus le nombre de
prélèvements est élevé, plus les résultats seront représentatifs. On mélange plusieurs
prélèvements dans un contenant propre pour en faire un échantillon qui est envoyé au
laboratoire.

Méthode de prise d’échantillons:
a) Prélever  plusieurs échantillons de substrat à l’intérieur d’un groupe (minimum de 5 à

10 prélèvements) ;
b) Mélanger tous les échantillons dans un contenant (très propre et sans trace de

détergent) ;
c) Prélever dans le contenant l’échantillon qui sera envoyé au laboratoire, environ 250

ml (une tasse).



La fertilisation des plantes ligneuses cultivées en contenant

15

Au moment du prélèvement de l’échantillon de sol, il faut s’assurer que ce dernier soit
représentatif d’un ensemble. L’équilibre minéral d’un substrat peut varier en fonction des
facteurs suivants :

- type de plante ;
- stade de développement de la plante ;
- date d’empotage des plants ;
- type et grosseur de pot ;
- type de fertilisation ;
- type de substrat ;
- source d’eau d’irrigation.

Un échantillon représentatif d’un ensemble signifie qu’il a été prélevé sur des sujets
dont les facteurs ci-haut mentionnés sont identiques ou presque.

La prise d’échantillons de substrat s’effectue là où les racines sont présentes. Si les
racines sont absentes en surface de la motte de substrat, il ne faut pas prélever cette
partie aux fins d’analyse. En s’évaporant, l’eau du substrat entraîne les sels minéraux
vers la couche supérieure de la motte (également zone d’accumulation d’algues), ce qui
vient fausser les résultats de l’analyse minérale.

1.3.2 Méthode d’extraction

La méthode SME (soil medium extract), fréquemment utilisée en laboratoire pour
l’analyse des substrats artificiels ou à base de tourbe, donne un compte rendu des
éléments qui sont disponibles dans la solution du substrat. Il existe aussi une procédure
que l’on utilise plus fréquemment en entreprise que l’on nomme 2 :1 qui est décrite ci-
dessous

L’utilisation d’une méthode d’analyse demande de la vigilance au moment du
prélèvement des échantillons de substrat si des engrais à libération contrôlée sont utilisés.
Si un granule est récolté avec l’échantillon de substrat, les résultats d’analyse seront
complètement faussés. En aucun cas il ne faut prélever ou écraser un granule pendant la
prise d’échantillon.
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1.3.3 Procédure pour mesure-maison du pH et de la salinité ou conductivité
électrique

Matériel nécessaire

a)  échantillon de substrat contenant de 400 ml ou plus (une grosse tasse par exemple);
b)  1 tige de verre ou de plastique propre pour brasser l’échantillon
c)  pH-mètre;
d)  conductivimètre (salinimètre);
e)  eau déionisée ou déminéralisée ou distillée (indispensable pour faire le travail et

disponible en pharmacie);
f)  solutions standards à pH 4 et 7 pour calibrer le pH-mètre;
g)  solutions standards pour calibrer le salinimètre (concentration adaptée à l’appareil).

Préparation de l’échantillon

a)  Mesurer 100 ml de substrat et le déposer dans le contenant de 400 ml.
b)  Ajouter le double, soit 200 ml, d’eau déionisée ou distillée. En réalité, il faut deux

parties d’eau pour une partie de substrat.
c)  Bien agiter avec la tige de verre ou de plastique.
d)  Laisser reposer vingt minutes à une demi-heure.
e)  Agiter de nouveau.
f)  Laisser reposer cinq minutes et prendre les lectures dans le surnageant (partie liquide).
g)  Éviter d’attendre plusieurs heures avant de prendre l’analyse.

Lecture du pH

a)  Effectuer préalablement une calibration à l’aide des deux solutions standards. Cette
calibration devrait être faite au minimum une fois par semaine et d’autant plus souvent
que l’on utilise l’appareil (il est préférable de la faire à chaque prise d’analyse).

b)  Introduire l’électrode dans le mélange échantillon : eau (ne pas enfoncer l’électrode
dans le substrat, il faut que l’électrode trempe uniquement dans le liquide).

c)  Prendre la mesure du pH après stabilisation (laisser tremper l’électrode environ une
minute). La lecture de l’appareil donne directement le pH du substrat. La dilution 2:1
n’a pas d’influence significative sur le pH

Lecture de la conductivité électrique (salinité)

- Effectuer préalablement une calibration à l’aide de la solution standard adaptée à
l’appareil. Cette calibration devrait être faite au minimum une fois par semaine et
plus souvent si l’appareil est utilisé souvent.

- Introduire l’électrode dans le mélange échantillon : eau (ne pas enfoncer l’électrode
dans le substrat, il faut que l’électrode trempe uniquement dans le liquide).

- Prendre la mesure après stabilisation (laisser tremper l’électrode environ une
minute). Pour obtenir la conductivité du substrat, prenez la lecture de l’appareil.
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La méthode 2:1 n’est pas la seule méthode pouvant être utilisée. Certains préfèrent une
dilution 3:1 ou 5:1. D’autres préfèrent la préparation d’une pâte saturée d’eau de laquelle
on extrait le liquide aux fins d’analyses. La méthode pâte saturée est plus précise que la
méthode 2:1 mais plus complexe à exécuter. La méthode 2:1 est très utilisée. Elle donne
d’excellents résultats. Elle nous donne une information plus grossière concernant la
salinité, mais suffisamment précise pour la plupart des besoins. Les méthodes pâte
saturée et 2:1 sont aussi précises l’une que l’autre pour la mesure du pH du substrat.

Le plus important est de toujours conserver la même procédure afin de pouvoir comparer
les résultats obtenus d’une analyse à l’autre et d’ainsi être en mesure d’observer les
tendances.

1.3.4 Interprétation des résultats

Les normes varient d’une plante à l’autre, d’un stade de développement à un autre et
d’une régie de production à une autre. Toutefois, il existe des normes générales
communément utilisées.

Tableau 2 Interprétation de différentes mesures de salinité
1 : 2** SME Pour

Thru
Commentaires

0 à 0,25 0 à 0,75 0 à 1,0 Très bas. Le niveau d'éléments nutritifs
peut être trop bas pour soutenir une
croissance vigoureuse

0,26 à 0,75 0,76 à 2,0 1,0 à 2,6 Bas. Acceptable pour la culture de semis,
multicellules et plantes sensibles aux sels

0,76 à 1,25 2,0 à 3,5 2,6 à 4,6 Normal. Niveau standard pour la
croissance de plants établis. Limite haute
pour les plantes sensibles aux sels

1,26 à 1,75 3,5 à 5,0 4,6 à 6,5 Haut. Réduction de la croissance et de la
vigueur surtout en température haute

1,76 à 2,25 5,0 à 6,0 6,6 à 7,8 Très haut. Risque potentiel de
flétrissement dû à la haute salinité.
Réduction de croissance et brûlures
marginales.

> 2,25 > 6,0 > 7,8 Extrême. Dommages à la majorité des
cultures. Lessivage immédiat.

Adapté de: On-site testing of growing media and irrigation water. 1996. British Columbia Ministry of
Agriculture
** Méthode basée sur le mélange d'un volume de substrat à 2 volumes d'eau distillée
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Tableau 3 Niveaux souhaitables d’éléments minéraux en production de
pépinière (Méthode SME, exprimée en ppm)

Élément Optimum Excès

PH 5,0-6,5* <5,0 et > 7,0

Conductivité (2/1) 2,0 à 3,5* > 3,5

Nitrate (NO3
-) 100-199* > 250*

Ammonium (NH4
+) < 10***

Phosphore (H2PO4) 6-9 > 50*

Potassium (K+) 150-250* > 350*

Calcium (Ca++) 200-300* > 400*

Magnésium (Mg++) 70-200* > 200*

Sulfates (SO4) < 300* > 300*

Sodium (Na+) < 100 > 100

Manganèse (Mn++) 0,1 à 3,0** > 3,0 **

Fer (Fe+++) 0,30-3,0** > 3,0 **

Zinc (Zn++) 0,5-2,0IV > 2,0 IV

Cuivre (Cu++) 0,01 à 0,3** > 0,3 **

Bore (B) 0,05-0,5** > 0,5 **

Molybdéne (Mo) 0,01 à 0,1** > 0,1 **

Chlorures (Cl) < 50* > 50 *

Sources : *Ontario, 1999, Matériel de pépinière et plantes paysagères, 383F

** Greenhouse Substrates and Fertilization, Bailey, Fonteno, Nelson, NCSU ; Tableau 9 Fafard Analytical

Sevices.

*** Bilodeau et Vallée, 1999, Les techniques de culture en multicellules

IV ** Greenhouse Substrates and fertilization, Bailey, Fonteno, Nelson, NCSU ; Tableau 9 Michigan State

University
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1.3.5 Modifications temporaires du pH

Le choix des méthodes pour faire varier le pH du substrat en cours de culture est plus
limité en pépinière qu’en serre mais certaines techniques d’appoint peuvent être efficaces.
Il est évident qu’il convient davantage d’initier une production avec un substrat au pH
équilibré par de la chaux (calcaire ou dolomitique) plutôt que d’y apporter des correctifs
en cours de culture. Les recommandations ci-bas s’appliquent donc à des modifications
ponctuelles de pH.

1.3.6 Comment faire augmenter le pH d’un substrat en cours de culture ?

1.3.6.1 Augmentation à court terme

Application d’un lait de chaux:

Mélanger 1 Kg de chaux dolomitique/ 1000 litres d’eau.  Bien brasser le mélange et
appliquer en lessivage de sol.  Il est important de rincer le feuillage à l’eau claire après
l’application de chaux. L’application d’un lait de chaux augmente le pH du sol d’environ
0.5 unité.  Tout dépend de la résistance du sol.  Ne pas chercher à augmenter plus
rapidement le pH (ex. en doublant la dose). Une hausse rapide de pH joue sur la
disponibilité des éléments nutritifs.  Elle augmente les risques de toxicité en ammonium
et diminue la disponibilité des oligoéléments, ce qui peut être problématique dans
certains cas.  L’application d’un lait de chaux apporte également beaucoup de calcium et
de magnésium. Faire attention de ne pas accumuler ces deux éléments à l’excès dans
votre substrat. Il est important de rincer le feuillage à l’eau claire après l’application
de chaux.

Attendre un minimum d’une semaine entre chaque application.  Ne pas faire plus que
deux applications sans avoir fait une analyse minérale complète de votre substrat.

Il est également possible d’utiliser de la chaux hydratée.  On utilise la même quantité soit
1 Kg de chaux hydratée / 1000 litres d’eau.  La différence est qu’il faut laisser reposer le
mélange durant toute une nuit et appliquer seulement la solution claire le lendemain (il ne
faut pas rebrasser, sinon les risques de brûlures sont élevés).  Il est important de rincer le
feuillage à l’eau claire après l’application de chaux.

Application de bicarbonate de potassium:

Le bicarbonate de potassium (ou bicarbonate de K) peut également être utilisé à une dose
de 1 Kg de bicarbonate de potassium / 1000 litres d’eau.  Cette application élève le pH du
sol plus rapidement que l’application d’un lait de chaux.  On peut s’attendre à une
augmentation de l’ordre de 0.8 unité de pH.  Tout dépend de la résistance du sol.  Il est
important de rincer le feuillage à l’eau claire après l’application.
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Attendre un minimum d’une semaine entre chaque application.  Ne pas faire plus de deux
applications sans avoir fait une analyse minérale complète de votre substrat.

Application de 6-0-30  (engrais liquide)

Utiliser une dose  de 1.5 l de 6-0-30 /1000 litre.  On peut s’attendre à une augmentation
de l’ordre de 0.5 unité de pH.  Tout dépend de la résistance du sol.  Il est recommandé de
rincer le feuillage à l’eau claire après l’application.
Note: Cet engrais ne doit pas être mélangé avec des engrais contenant du magnésium et
du calcium.

1.3.6.2 Augmentation à long terme

Utiliser  des engrais qui ont une action alcalinisante au sol (ex. engrais à base de nitrate
de calcium, de nitrate de potassium, éviter l’urée et l’azote ammoniacale).

Ne plus acidifier l’eau d’irrigation (si acidification il y a).

1.3.7 Comment faire diminuer le pH d’un substrat en cours de culture ?

1.3.7.1 Diminution à court terme

Par l’application au sol (en une fois) d’une solution de 1,5 à 2,5  g de sulfate de fer (20%
Fe) / litre d’eau (faire attention car cette concentration peut occasionner des brulûres sur
les plantes sensibles).
Bien rincer le feuillage après l’application afin d’éviter les brûlures.

Par l’application au sol (en une fois) d’une solution de 1,5 à 2,5  g de sulfate d’aluminium
/ litre d’eau  (faire attention car cette concentration peut occasionner des toxicités en
aluminium sur les plantes sensibles).Bien rincer le feuillage après l’application afin
d’éviter les brûlures.

Par l’application de 8-0-0-9S, engrais liquide. Environ 1,5 litre de 8-0-0-9S / 1000 litres
d’eau (selon les services NPK +).Bien rincer le feuillage après l’application afin d’éviter
les brûlures.

On peut s’attendre à une diminution de l’ordre de 0,5 à 0,8 unité de pH.  Tout dépend de la
résistance du substrat aux variations de pH.

Faire seulement une fois.  Bien rincer le feuillage après l’application afin d’éviter les
brûlures.  Pour une deuxième application, consulter votre conseiller technique.
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1.3.7.2 Diminution à long terme

Par une diminution de la concentration des bicarbonates contenus dans l’eau d’irrigation.

Pour ce faire, on effectue une injection d’acide.  Quatre acides peuvent être utilisés:
l’acide nitrique, l’acide phosphorique, l’acide sulfurique et l’acide citrique

Par l’utilisation d’engrais acidifiants, à base de sulfates ou d’ammonium.
ex. : sulfate d’ammonium, nitrate d’ammonium et phosphate d’ammonium

Il faut cependant être prudent car une trop grande quantité d’ammonium est
dommageable pour la plupart des plantes.

1.3.8 Équilibre entre les différents éléments
Les besoins des plantes en éléments minéraux varient en quantité et en terme d’équilibre
les uns par rapport aux autres. Il doit y avoir un équilibre entre les divers éléments sinon
leur disponibilité peut être compromise. Certains éléments deviennent des antagonismes
envers d’autres lorsqu’ils sont retrouvés en excès. Beaucoup d’auteurs mentionnent les
proportions suivantes à respecter concernant les éléments majeurs au cours de la
fertilisation.
N = 3, P2O5 = 1, K2O = 2, Mg = 1 ou si vous aimez mieux N/P/K/Mg = 3/1/2/1

En ce qui concerne l’équilibre entre les autres éléments, certains auteurs mentionnent les
rapports suivants pour conserver un bon équilibre.
Ca/Mg = 2/1
N/Mn = 20/1
Fe/Mn = 5/1
Fe/Cu = 10/1
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Tableau 4 Antagonismes minéraux
Un excès de Inhibe l’absorption de
Azote (N) K
Ammonium (NH4) Ca, Cu, Mg, K
Potassium (K) N, Ca, Mg
Phosphore (P) Cu, Fe Zn, B
Calcium (Ca) Mg, B, K, Fe
Magnésium (Mg) Ca
Sodium (Na) Ca, K, Mg
Manganèse (Mn) Fe, Mg, Mo
Fer (Fe) Mn
Zinc (Zn) Mn, Fe
Cuivre (Cu) Mn, Fe, Mo
Chlore (Cl) No3 (Nitrate)

1.4 L’analyse foliaire

L’analyse foliaire permet d’identifier rapidement et avec précision la présence de
carences minérales. La multitude d’espèces en culture dans une pépinière limite les
informations disponibles dans la littérature. Souvent, il faut travailler avec des normes
générales concernant le contenu tissulaire des feuilles de différentes plantes. Lorsqu’il
n’y a pas de standards établis pour la plante en particulier, il est possible de se tirer
d’affaire en analysant des tissus prélevés sur une plante saine pour ensuite faire une
comparaison d’analyses avec la plante carencée.

Le prélèvement des analyses foliaires doit généralement se faire à la fin de l’été sur les
feuilles situées sur la partie médiane de la pousse annuelle. Dans le cas des conifères à
pousse continue, le prélèvement des échantillons peut être fait tard à l’automne sur toute
la pousse annuelle.  Le prélèvement des échantillons sur les conifères à pousse non
continue se fait aussi tard à l’automne en prélevant les feuilles sur la partie médiane de la
pousse de l’année.

En résumé, le mode de prélèvement se fait ainsi sur les feuillus et les conifères.

Feuillus

Quand : À partir du mois de juillet jusqu’à la mi-août.

Comment : Prendre la pousse de l’année ;
Prélever environ 50 feuilles bien développées (à maturité) ;
Mettre dans un sac de papier ;
Envoyer au laboratoire d’analyse.
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Conifères

Quand : À partir du mois de juillet jusqu’à tard à l’automne

Comment : Prendre la pousse de l’année, 10 cm de long, 10 à 15 branches ;
Enlever les aiguilles et mettre dans un sac de papier ;
Envoyer au laboratoire d’analyse.

Tableau 5 Teneur moyenne en éléments nutritifs des feuilles de plantes
cultivées en contenant
N P K Ca Mg Mn Cu Zn Mo B Fe
% % % % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Arbustes
et arbres
feuillus

1,5
-

3,0

0,15
-

0,26

0,8
-

1,60

1,40
-

3,00

0,30
-

0,45

50
-

200

25
-

35

25
-

50

1
-
5

25
-

50

150
-

300

Conifères et
feuilles

persistantes

2,00
-

2,35

0.25
-

0,40

1,00
-

1,20

0,5
-

1,25

0,20
-

0,35

25
-

50

25
-

40

25
-

50

1
-
5

25
-

50

200
-

300
Tiré de : Nursery Management Administration et Culture 4e édition

1.5 Mobilité des éléments minéraux dans la plante

La plante a besoin d’éléments minéraux afin de fabriquer ses nouvelles parties. En
absence de ces éléments dans le sol, la plante possède la capacité de puiser certains
éléments à l’intérieur de ses vieux tissus pour subvenir aux besoins des nouveaux tissus
formés. Elle sacrifie automatiquement ses vieilles parties (feuilles) au profit de la
formation des nouveaux (feuilles, fleurs, fruits). L’élément est donc transporté d’un
endroit à un autre dans la plante.
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Ce phénomène est possible, en autant que l’élément soit mobile dans la plante. Donc,
sachant que certains éléments sont mobiles et d’autres non, il est possible de déterminer,
par la situation des symptômes des carences (jeunes ou vieilles feuilles), s’il s’agit d’une
carence en un élément mobile ou en un élément non mobile.

Carence en éléments mobiles = symptômes présents sur les vieilles feuilles   (Zone 3)

Carence en éléments immobiles = symptômes présents sur les jeunes feuilles   (Zone 1)
Ce qui représente un outil de diagnostic très pratique.

Élément mobiles: Azote, Phosphore, Potassium, Magnésium

Élément immobiles: Calcium, Fer, Soufre, Zinc, Bore, Cuivre, Molybdène, Manganèse

Bien entendu, la réalité n’est pas si évidente et il est possible d’observer une mobilité
intermédiaire (combinée à certains autres facteurs plus complexes) pour plusieurs
éléments. Les symptômes de carences sont alors observés dans la zone 3.

Tableau 6 Mobilité des éléments nutritifs à l’intérieur de la plante
Très mobile Mobile Peu mobile Immobile

N
K

Mg
Na

P
Cl

Zn
Cu
S
Fe
Mo
Mn

B
Ca

Source: Fertilizer Technology and Usage
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Tableau 7 Symptômes de carences en éléments nutritifs

Éléments Localisation & symptômes Correctifs au sol et
foliaire

Azote Feuilles - jaunissement uniforme du feuillage
- diminution de la croissance
- jaunissement des vieilles feuilles suivi de

leur chute
- réduction de la taille comparativement à la

taille normale
- feuilles plus minces

Urée
Nitrate d’ammoniaque
Nitrate de calcium
Sulfate d’ammonium

200-300 ppm au sol
300-900 ppm foliaire

Tiges - tiges frêles et moins nombreuses
Racines - racines très longues et blanches

- peu de ramifications
Phosphore Feuilles - coloration vert foncé avec reflets bronzé

des jeunes feuilles
- rougissement des feuilles du bas et parfois

de tout le plant
- rougissement de la tige, du dessous du

limbe et du pétiole des feuilles
- chloroses des vieilles feuilles
- perte prématurée des feuilles

10-52-10

25 ppm au sol
(calculs en ppm basés sur
P)

Tiges - raccourcissement des entre-noeuds
- bourgeons latéraux restent dormant ou

avortent
- tiges minces, dures et fibreuses
- dans des cas graves, nanisme de la plante

Fleurs - floraison retardée, réduite ou inhibée
Racines - faible croissance racinaire

Potassium Feuilles - chlorose suivit du brunissement du pourtour
du limbe des feuilles de la base. La
chlorose peut s’étendre entre les nervures et
évolue vers la nécrose dans des cas graves

- diminution de la croissance
- perte de turgescence
- marge des feuilles s’enroule vers le bas
- coloration bleuâtre des feuilles (parfois)

Nitrate de potassium

300 ppm au sol
(calculs en ppm basés sur
K)

Tiges - fines
Fruits - avortement des fruits
Racines - fines
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Tableau 7 Symptômes de carences en éléments nutritifs

Éléments Localisation & symptômes Correctifs au sol et
foliaire

Calcium Feuilles - feuilles vert foncé et ternes
- chlorose des pointes et de la bordure du

limbe des jeunes feuilles
- Malformation des feuilles (croissance

réduite de la marge des feuilles qui entraîne
un gaufrage de celles-ci)

- nécroses des feuilles dans des cas graves
- croissance faible
- malformation des jeunes feuilles
- brunissement et mort du bourgeon terminal
- vieilles feuilles restent verte

Nitrate de calcium

300 ppm au sol

Tiges - parfois picotées
Racines - racines courtes

- très ramifiées
- renflement des extrémités, brunissement

et/ou mort des pointes
Magnésium Feuilles - chlorose internervaire des feuilles du bas et

du milieu du plant
- chloroses irrégulières
- les nervures et les jeunes feuilles restent

vertes
- le contour des feuilles reste vert
- dans certains cas enroulement de la pointe

des feuilles
- les feuilles jaunissent et tombent
- coloration rouge du centre des feuilles

(rare)

Sulfate de magnésium
(sel d’epsom)

100 ppm au sol

Racines - racines longues
- peu ramifiées

Soufre Feuilles - carence rare
- chlorose entière de la feuille (limbe et

nervures); surtout des jeunes
- feuilles épaisses, petites et dures
- croissance réduite
- des taches nécrotiques peuvent apparaître

sur les nervures
- rougissement des nervures (rare)

Sulfate de magnésium

100 ppm au sol

Tiges - tiges courtes et ligneuses
Racines - nombreuses racines blanches et ramifiées
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Tableau 7 Symptômes de carences en éléments nutritifs

Éléments Localisation & symptômes Correctifs au sol et
foliaire

Fer Feuilles - chlorose internervaire évoluant vers le
jaunissement (blanchiment) général des
jeunes feuilles (limbe et nervures)

- brunissement de la pointe et limbe

Fer chélaté
Sulfate de fer

10 à 25 ppm au sol
10 à 40 ppm foliaire
(sulfate de fer)
10 à 25 ppm foliaire ( fer
chélaté)

Tiges - tiges minces
Manganèse Feuilles - chlorose internervaire des jeunes feuilles

évoluant vers des taches nécrotiques
- les nervures restent vertes
- enroulement des feuilles, jaunissement et

chute

Sulfate de manganèse

5 ppm au sol
10 ppm foliaire

Fleurs - réduction de la floraison
Cuivre Feuilles Sulfate de cuivre

10 ppm au sol
30 ppm foliaire

- chlorose des jeunes feuilles
- coloration bleu-vert du feuillage
- plante molle, séchant facilement
- réduction de la taille du plant
- enroulement des jeunes feuilles vers

l’intérieur
Zinc Feuilles - chlorose internervaire des feuilles

- coloration grisâtre
- nécrose et chute des feuilles dans des cas

graves
- réduction de la taille des feuilles
- enroulement du limbe vers le bas

Sulfate de zinc

2,5 ppm au sol
2,5 ppm foliaire

Tiges - racourcissement des entre-noeuds
- croissance rabougrie

Bore Feuilles - dépérissement de l’apex de la tige
- chloroses marginales
- feuillage prend une coloration vert clair
- craquelure des pétioles
- fréquemment accompagné de taches brunes

sur les tiges

Solubor
Acide borique
Borax

2,5 ppm au sol
5,0 ppm foliaire

Tiges - développement de pousses inférieures
- craquelure des tiges
- croissance réduite

Fleurs - déformation
Racines - pourriture du collet

- jaunissement ou brunissement des racines
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Tableau 7 Symptômes de carences en éléments nutritifs

Éléments Localisation & symptômes Correctifs au sol et
foliaire

Molybdène Feuilles - croissance réduite
- coloration pâle et chlorosée

Molybdate d’ammonium

2,0 ppm au sol
5,0 ppm foliaire

Fleurs - réduction de la floraison
- irrégularité de la floraison



La fertilisation des plantes ligneuses cultivées en contenant

29

2. L’eau

L’eau doit rencontrer certaines normes pour la production de plantes. Les excès
d’éléments apportés par l’eau peuvent être une source d’ennuis au moment de la
fertilisation des plantes, principalement dans le cas des jeunes plants ou les pots de petit
volume.
Tableau 8 Normes de qualité minérale pour l’eau d’irrigation
Facteurs Limite souhaitable Limite haute
PH 5,4 à 6,8 5,4 à 7,0
Alcalinité

Meq/l
ppm CaCO3

ppm HCO3

40 à 100
50 à 122

2
100 à 150

122
Dureté (Ca + Mg) ppm CaCO3 < 100 150
Conductivité

Multicellules mS/cm
Production générale mS/cm
Pépinière mS/cm

< 0,5
< 1,0

0,75
1,00 à 1,5

2,0
Sels solubles

Multicellules ppm
Production générale ppm
Pépinière ppm

< 320
480
640
1280

Rapport adsorption sodium (SAR)
Pépinière

< 4 4 à 8
8 à 10

Sodium ppm < 50 69
Chlore ppm < 71 71 à 108
Azote total ppm

Nitrate ppm
Ammonium ppm

< 5
< 5
< 5

10
10 à 44

10
Phosphore ppm

Phosphate ppm
< 1
< 1

1 à 5
3 à 5

Potassium ppm < 10 10 à 20
Calcium ppm < 60 Niveau normal entre 0-120
Magnésium ppm < 5 Niveau normal entre 0-24
Soufre ppm

Sulfate ppm < 30

20-30 pour la majorité des plantes
60-90 pour la majorité des plantes

Aluminium ppm < 2 Niveau normal entre 0-5
Bore ppm < 0,3 0,5
Cuivre ppm < 0,1 0,2
Fluor ppm < 1 1
Fer ppm < 1 5
Manganèse ppm < 1 1 à 2
Zinc ppm < 2 5
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Trois critères sont particulièrement à surveiller au moment de l’interprétation d’une
analyse d’eau ; la salinité, l’alcalinité et l’indice R.A.S.

2.1 La salinité ou conductivité électrique

Tout comme pour les substrats, la salinité ou conductivité électrique informe
immédiatement sur la présence on non de sels en solution. Une valeur de salinité élevée
implique la recherche de l’élément ou les éléments responsables de cette élévation et
suggère les correctifs à apporter.

2.2 Les effets de l’alcalinité de l’eau sur le pH du substrat

Le pH de l’eau d’irrigation n’a pratiquement pas d’effets sur le substrat de culture; celui-
ci ayant généralement un pouvoir tampon suffisant pour résister au changement. Le pH
de l’eau peut cependant être un indicateur de la présence d’alcalinité dans celle-ci.
L’utilisation régulière d’une eau dont le taux d’alcalinité est élevé aura le même effet que
de rajouter une petite quantité de chaux à chaque arrosage. Évidemment, cette situation
crée une élévation de pH du substrat à long terme. Une alcalinité très basse aura souvent
l’effet inverse.

Tableau 9 Classification de l’eau d’irrigation en fonction de son alcalinité
Alcalinité
(ppm CaCO3)

Classe Commentaires

0-50 Basse
Eau à faible pouvoir tampon. Vérifier le pH du
substrat afin de s’assurer que celui-ci ne descende
pas trop bas.
Alternance de fertilisant acidifiant/alcalinisant pour
maintenir le pH dans les normes.

50-75 Acceptable pour
multicellules

76-120 Acceptable pour
petits pots

100-140 Acceptable pour
pots de 10-13 cm

120-180 Acceptable pour
pots de 15 cm et +

Le niveau acceptable varie en fonction de la
grosseur du pot et est dû à la variation de volume
de substrat.

La tolérance à des pH élevés varie en fonction des
cultures. En fait le niveau acceptable de pH peut
varier en fonction des besoins spécifiques d’une
espèce.

75-200 Moyenne Le niveau acceptable est variable en fonction de la
grosseur du pot. Neutraliser l’alcalinité si
nécessaire.

200-300 Haute Neutralisation de l’alcalinité requise.
> 300 Très haute Neutralisation de l’alcalinité requise peut être

difficile.
Adapté de : Whipker, Brian E. et Al. 2001. Plant Root Zone Management
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2.3 R.A.S.

L’indice R.A.S  (rapport de l’adsorption* du sodium)
Cette mesure vise à évaluer le rapport d’échange selon lequel le sodium remplace le
calcium et le magnésium sur les sites d’échange cationiques. Cette donnée permet
d’évaluer le risque relié à l’accumulation du sodium dans le substrat, ce dernier semble
augmenter en relation avec l’augmentation de la conductivité totale de l’eau d’irrigation.

7.2.1.1 Limites souhaitables

Il est intéressant de noter que le risque d’absorption foliaire augmente en relation avec la
concentration de sodium dans celle-ci. L’eau contenant > 69 ppm de sodium ne devrait
pas être utilisée pour l’irrigation par aspersion.

Indice R.A.S. en fonction de la salinité des eaux d’irrigation

__________________________________________________________________
Salinité Classification de l’indice R.A.S.
(mmhos/cm) par groupes de risques

__________________________________________________________________

faibles moyens élevés très élevés
Faible
(0-0,25) 0 à 9 9 à 15 15 à 24 24 et +

Moyenne
(0,25 à 0,75) 0 à 7 7 à 13 13 à 20 20 et +

Élevée
(0,75 à 2,25) 0 à 5 5 à 10 10 à 15 15 et +

Excessive 0 à 3 3 à 7  7  à 10 12 et +

_________________________________________________________________

Source: Centre de développement des cultures abritées, 1982

Formule de calcul de R.A.S.

R.A.S. = Na +

Ca 2++ Mg 2+

2
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3. Les engrais à libération lente et contrôlée

Il existe une distinction entre les engrais à libération lente et ceux à libération contrôlée.
L’engrais à libération lente est peu soluble et celui à libération contrôlée est recouvert
d’un revêtement inorganique qui réduit la quantité d’éléments disponibles dans le milieu
grâce à la présence d’une membrane semi-perméable.( 28)

3.1 Les engrais à libération lente

3.1.1 Urée Formaldehyde (Nitroform, Nutralene) 38-0-0

Cette forme polymérique d’azote est le produit d’une condensation d’urée et de
formaldéhyde. La libération des éléments sous forme disponible est en fonction de
l’activité bactérienne. Le tiers de l’azote est libéré dans les premières semaines parce
qu’il est soluble et les deux autres tiers sont libérés sous l’action des bactéries présentes
dans le substrat. En fait, le deuxième tiers se libère en quelques mois et le dernier tiers,
sur une période de 1 à 2 ans. Ce type d’engrais peut soutenir une production pendant 6-8
semaines.

Des facteurs environnementaux comme l’oxygène, le pH, l’humidité et la température ont
un effet sur la vitesse de libération. (26, 62, 30). Les conditions de libération sont
favorisées lorsque le substrat possède de bonnes caractéristiques de porosité et
d’humidité ( sans être détrempé). Les températures extrêmes ralentissent le processus de
libération.

3.1.2 Isobutylidène diurée 31-0-0

Ce produit, issu de la condensation de l’urée et du isobutyraldéhyde (IBDU), libère son
azote par des réaction d’hydrolyses chimiques. La dégradation bactérienne ne joue pas un
rôle de premier plan dans ce processus de libération. La grosseur des particules et la
quantité d’eau appliquée sur le produit auront le plus grand effet sur la libération d’azote.
Une valeur de pH bas augmente la vitesse d’hydrolyse et la température n’est pas un
facteur influent. Ce type d’engrais sera donc plus efficace en automne s’il est utilisé à
faible dose. Le temps de libération maximal est de 5-6 mois. (26-62)
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3.2 Les engrais à libération contrôlée

3.2.1 Urée enrobée de soufre (UES)

L’UES a souvent été utilisée par le passé pour son faible coût. L’enrobage de soufre offre
l’avantage d’abaisser le pH dans le terreau. Par contre, une bonne partie de l’azote est
relâchée rapidement à cause des imperfections de l’enrobage. Un produit scellant comme
la paraffine est aussi fréquemment ajoutée pour augmenter la résistance au bris des
granules au cours de la manipulation. L’UES renferme, selon les formulations, de 30 à 40
% d’azote soluble et 19 % de soufre. L’eau pénètre la membrane à travers ses
imperfections pour dissoudre l’urée. L’enveloppe se brise alors sous la pression de l’urée
dissoute et libère les éléments. L’épaisseur de la couche de soufre, le nombre et
l’importance des imperfections sur la membrane et l’humidité du sol sont les principaux
facteurs qui influencent la vitesse de libération des éléments. La majorité de l’azote est
libérée dans les premières semaines. (26, 62 77)

3.2.2 Urée enrobée de soufre et de polymère ( Poly-S )

L’urée entourée de soufre est recouverte par une couche de polymère pour ralentir la
pénétration de l’eau dans l’enrobage soufré. La vitesse de libération est liée à l’épaisseur
des couches de soufre et de polymère(77). Cet engrais est fréquemment utilisé pour les
pelouses.

3.2.3 Osmocote

La capsule est faite de résine constituée de plusieurs couches de polymère de
dicyclopentadiène. L’azote, le phosphore, le potassium, les éléments secondaires et les
oligo-éléments peuvent tous être enrobés et libérés en même temps. L’eau passe à travers
la membrane de résine et solubilise les éléments qui diffusent ensuite à travers les pores
de l’enveloppe vers l’extérieur (substrat). La pression interne augmente et les éléments
sont libérés. L’épaisseur de la membrane diminue avec le temps. L’épaisseur de
l’enveloppe, la température et, à un moindre degré, l’état d’hydratation sont tous des
facteurs qui déterminent le temps de libération. La diffusion débute aussitôt que la
température est au dessus de zéro. Les imperfections sur la membrane permettent une
certaine libération dès l’application du produit. La durée de libération (type) indiquée sur
l’étiquette a été fixée par rapport à une température constante de 21°C.( 26, 30, 62, 77).
En outre, la longévité du produit va dépendre de la température ainsi que de la quantité et
de la fréquence des irrigations.
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3.2.4 Nutricote (enrobage de polymère)

La résine de type polyoléfine contenue dans l’enrobage est composé de matières
thermoplastiques qui sont résistantes aux gels. L’épaisseur de l’enrobage demeure
constante peu importe la durée du dégagement. L’engrais est libéré par les micropores qui
sont formées par une substance inerte que l’on ajoute à l’enrobage. Plus il y a de
micropores et plus la libération est rapide. La durée de relâchement est contrôlée par un
surfactant composé de talc et de silice que l’on ajoute à la capsule d’enrobage. Plus il y a
de talc et plus le dégagement est rapide.
Les formules offertes sont riches en nitrates et peuvent aussi contenir du phosphore, du
potassium, d’autres éléments majeurs et des oligo éléments. Lorsqu’appliquée au sol,
l’eau pénètre à travers les pores de la membrane et dissout les éléments pour ensuite
causer une libération plus ou moins rapide des éléments selon la quantité d’agent
chimique qui imprègne la résine. La vitesse de relâchement n’est réglée que par la
température. L’humidité, le pH ou l’activité microbienne dans le terreau n’influence pas
la libération. Ce produit ne permet pas de relâchement initial au moment de
l’incorporation, c’est pourquoi on incorpore du méthyl-urée qui est plus rapidement
assimilable. La durée de libération (type) indiquée sur l’étiquette a été fixée par rapport à
une température constante de 25°C.(26, 30, 62,76, 77, 86). En outre, la longévité du
produit va dépendre de la température ainsi que de la quantité et de la fréquence des
irrigations.

3.2.5 Nutryon (Polyon)

L’enrobage est composé d’une membrane en polyuréthane thermosensible semi-
perméable. L’engrais est riche en nitrates et la membrane peut envelopper tous les autres
éléments majeurs et mineurs. L’eau pénètre lentement la pellicule, dissout les éléments et
les diffuse à l’extérieur. L’épaisseur de la membrane et la température jouent un rôle
primordial dans la vitesse de relâchement des éléments. L’humidité, le pH et l’activité
microbienne dans le terreau n’influencent pas la vitesse de libération. La durée de
libération (type) indiquée sur l’étiquette a été fixée par rapport à une température
constante de 27°C.(26,30, 62, 77, 87 ). En outre, la longévité du produit va dépendre de la
température ainsi que de la quantité et de la fréquence des irrigations.

3.2.6 Multicote

Tous les nutriments sont encapsulés dans un enrobage composé de polymère. Lorsque les
granules sont en contact avec l’eau, ils absorbent celle-ci à travers les micro pores.
L’humidité dissout lentement les éléments nutritifs et la solution est diffusée à travers la
membrane pour se retrouver dans le milieu. La température est le facteur principal de
libération. L’humidité du terreau, le pH et l’activité microbienne n’affectent pas le
relâchement des éléments. En outre, la longévité du produit va dépendre de la
température ainsi que de la quantité et de la fréquence des irrigations.
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PRODUITS Type (mois) FORMULATION %NPK enrobé de
résine

Osmocote 8-9 mois  13-13-13
3-4 mois  14-14-14
8-9 mois  18-6-12
8-9 mois  18-6-12 fast start

12-14 mois  17-7-12
Osmocote Plus 3-4 mois  15-9-12  14-8-11

5-6 mois  15-9-12  14-8-11
8-9 mois  15-9-12  14-8-11
8-9 mois  16-8-12

12-14 mois  24-4-7  21-3-6

8-9 mois  24-4-8  21-3-7
 8-9 mois  19-5-8 + Minors

12-14 mois  19-5-9 + Minors

Osmocote pro
NPK enrobé
seulement

5-6 mois  22-3-8
5-6 mois  13-10-13

8-9 mois  15-10-10
12-14 mois  18-5-9

8-9 mois  20-4-8
Osmocote Pro 12-14 mois  22-4-7 + Minors

8-9 mois  22-4-8 + Minors
5-6 mois  22-4-9 + Minors
2-3 mois  12-5-9 12-0-0

4-5 mois  18-5-10  15,8-5-8,5

 Topdress

3-4 mois  20-5-5
4-5 mois  22-5-6  18,5-5-6

Sierra 8-9 mois  17-6-10
3-4 mois  17-6-12

Field Engrais pour
plein champ

 33-3-6
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PRODUITS Type (mois) FORMULATION %NPK enrobé de
résine

Nutryon Topdress 3 mois  12-6-6
Nutryon Perennial 9 mois  12-7-14

4 mois  13-13-13 +micro
8-9 mois 13-13-13 11,7-11,7-11,7

Nutryon hanging
basket

8-9 mois 14-14-14

12 mois  17-5-11 16,5-4,8-10,7
6 mois  17-5-12 +micro

3-4 mois  18-5-10 +micro

8-9 mois  18-6-12 17,4-5,8-11,6
3-4 mois 19-5-12 19-5-12
5-6 mois  19-6-12  17,1-5,4-10,8

Nutryon Nursery 5-6 mois 19-6-12 19-6-12

Nutricote total 70-100-140
jours

 13-13-13  13-13-13

70-100-140-
180-270-360

jours

 18-6-8  18-6-8

Nutricote 40-70-100-
140-180-270-

360 jours

 14-14-14  14-14-14

70-100-140-
180 jours

 20-7-10  20-7-10

Nutricote QuickStart Deux saisons 17-8-7 18-8-7

Multicote 6 14-14-14 12,6%-12,6%-12,6%
8 14-14-14 12,6%-12,6%-12,6%
6  18-6-12 + minors  17-5-11
8  18-6-12 + minors  17-5-11
4  20-10-20  19-9-19
4  24-8-16  23-7-15

Acer Field grown 3-4 14-14-14 3,5-0-?

Acer topdress 8-9  19-9-10 +micros  19-8-9

Acer Broadcast 5-7 21-5-10 + minors  15,8-0-0

Acer Standard
Topdress

5-7 21-7-14 + minors 20-4-5,7

Topdress special 3 24-6-8 5,25-0-0
High ‘’N’’ Field 3 34-5-5  12-0-0

Acer  nt Une saison 17-7-10 17-7-10
Acer  nt Une saison 19-4-12 19-4-8,8
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3.3 Méthodes d’application

Il y a trois méthodes d’applications des engrais à libération contrôlée soit, en surfaçage,
incorporé dans le milieu ou en poquet (dibbling). Cette dernière méthode est surtout
utilisée en Europe et aux États-Unis.

3.3.1 À la surface des pots

Les granules sont disposés uniformément sur le dessus du terreau. Les nutriments doivent
voyager tout le long de la colonne du terreau avant d’être lessivés. Ils ont donc plus de
chance d’être retenus par le sol où d’être absorbés par la plante (30). Lorsqu’il y a
fertigation ou que l’engrais à libération contrôlée est appliqué à la surface, l’azote doit
faire un plus long chemin pour atteindre les racines et peut ainsi être intercepté par des
bactéries saprophytes (35). Le dessèchement intermittent des granules enrobés de résine
comme Osmocote, Nutryon, Nutricote et Multicote ralentit la diffusion des éléments dans
le terreau (28).

3.3.2 Incorporé

L’engrais est uniformément distribué dans le substrat avant la plantation et devient
disponible dans tous les profils du substrat. Cette méthode demande beaucoup moins de
travail que le surfaçage. Les éléments relâchés par les particules situées près du fond des
pots risquent d’être lessivés (30). Au cours de périodes très chaudes, les particules
incorporées dans un substrat humide sont soumises à des périodes de libération
excessives des nutriments (28). Lorsque le substrat utilisé a un indice de rétention d’azote
plus bas que 0,7, les éléments libérés sont plus près des radicelles et donc plus
rapidement captés par celles-ci, ce qui offre ainsi plus de compétitivité aux bactéries.
Quelques fabricants recommandent de ne pas utiliser des engrais de type 2-3 mois en
incorporation au terreau. L’enrobage des granules est plus minces et la libération est plus
élevés par périodes de températures élevées (87). Lorsque l’engrais est mélangé au
substrat, il est souvent recommandé d’utiliser le substrat dans les 10 jours suivants sa
confection sinon la salinité de celui-ci peut devenir très élevée par la libération de
l’engrais.
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3.3.3 Poquet (dibbling)

Les granules d’engrais à libération contrôlée sont déposées dans le fond du trou de
plantation avant d’insérer la motte du transplant. Cette méthode d’application permet
l’utilisation optimale des éléments pour les jeunes transplants (83, 84). En effet, lorsque
les granules sont disposées un peu partout sur le dessus ou dans le terreau, une très
grande partie des nutriments est relâchée à l’extérieur du pot avant d’avoir été capté par
les racines du plant nouvellement repiqué. Ces derniers ont un système racinaire moins
développé et très limité dans l’espace de sorte que les éléments dans la solution du sol
sont peut disponible dans les premières semaines après la transplantation (70, 24). Il se
passera quelques semaines avant que les racines colonisent complètement le substrat. Il a
été observé que lorsque l’engrais était disposé en poquet, une croissance égale peut être
atteinte avec une dose moins élevée que celle prescrite à la surface des pots (35). Dans le
cas où l’indice de rétention est élevé, celui-ci augmente la compétitivité des racines face
aux bactéries (35). Cette méthode demande une attention particulière au moment de
l’empotage. Il est conseillé de n’utiliser que des engrais enrobés à 100 % (voir tableau)
(8) (14). Pour un maximum de sécurité il est aussi préférable d’utiliser des formulations
de type 5-6 mois et plus.

3.4 Considérations générales sur les engrais à libération lente ou contrôlée

3.4.1 La salinité (C.E.)

Des taux élevés de salinité peuvent être enregistrés après une première irrigation et
spécialement dans les formulations à libération rapide comme les types 2-3 mois et les
types 3-4 mois. Ce fort taux de libération d’éléments nutritifs est souvent dû à la
poussière et aux particules brisées contenues dans le sac. ( 28, 34). Ceci met l’accent sur
l’importance de la manutention au cours du transport et de son impact sur la qualité de cet
intrant. De plus, lorsque l’engrais est mélangé au terreau il est important de s’assurer que
le mélangeur n’endommage pas les granules. Dans le cas d’empotage de plants à racines
nues, il peut être avantageux d’appliquer l’engrais à libération lente, une à deux semaines
après l’empotage parce que des nouvelles radicelles seront alors actives. Une salinité
élevée du substrat de départ ne favorise pas le développement de nouvelles radicelles.

3.4.2 La température

La durée de libération des engrais à libération contrôlée a été évaluée à une température
indiquée sur l’étiquette. La vitesse de libération de ces engrais étant très liée à ce
paramètre, une augmentation moyenne de la température de 6° C au dessus de  la
température à laquelle a été établie la durée de libération par le fabriquant peut réduire de
33 % la période de libération (78). Lors de périodes chaudes et ensoleillées, la
température à l’intérieur de contenants noirs peut grimper d’au moins 6-8 °C de plus que
l’air ambiant (33). De plus, des dommages appelés «popcorning» peuvent être infligés
aux granules lorsqu’ils sont soumis à des températures très élevées durant une longue
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période de temps. Il en résulte une libération subite d’une grande quantité des éléments
contenus dans ces particules (33, 34). Cela arrive surtout dans le cas où les granules sont
incorporées au terreau (15). Ainsi, il est important de mesurer la salinité des substrats
fréquemment et de façon régulière durant les canicules ( 28 ). Des lessivages à l’eau
claire devraient être prévus pendant ces occasions. Quelques études ont évalué le
comportement des principaux enrobages offerts sur le marché par rapport à la
température en condition d’irrigation extrême ou réelle. Les résultats démontrent qu’il
n’existe pas vraiment de différences importantes sur les résultats de croissance entre les
différents procédés de fabrication dans le cas des formulations standard de chacune des
compagnies.
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4. La fertirrigation

4.1 Les formulations
Les engrais solubles et liquides sont utilisés pour la fertirrigation. Il existe sur le marché,
une multitude de produits dont les formules de base sont présentées au tableau 11 et les
principales formulations disponibles sur le marché le sont au tableau 12

Tableau 11 Engrais solubles de base entrant dans la confection des
formules d’engrais

Nom du produit Formulation
Bicarbonate de potassium 0-0-47
Nitrate de potassium 13-0-44
Nitrate d'ammoniaque 34-0-0
Nitrate de calcium 15,5-0-0
Nitrate de magnésium 10-0-0
Nitrate de potassium 12-0-44
Phosphate monopotassique 0-52-34
Phosphate monoammoniacal 12-62-0
Sulfate d'ammoniaque 21-0-0
Sulfate de potassium 0-0-50
Urée 46-0-0
Sulfate de magnésium Mg 16%
Fer chélaté Fe 13,2%
Sulfate de fer Fe 21%
Manganèse chélaté 13 % Mn 13 %
Zinc chélaté Zn 14%
Cuivre chélaté Cu 14%
Acide borique B 17,5 %
Solubor B 20 %
Borax B 15 %
Sulfate de cuivre Cu 25 %
Sulfate de manganèse Mn 29,5 %
Sulfate de zinc Zn 35 %
Chlorure de calcium Ca 28 %
Magnésium chélaté Mg 6 %
Molybdate de sodium Mo 46%
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Tableau 12 Les principales formules d’engrais disponibles sur le marché
et leur effet sur le pH du sol

Formules NO3 NH4 N Tot, Urée Ca Mg Alcalin Acide
1-0-1

14-0-14 13% 1,15% 14,00% 0,00% 5,90% 2,90% 168
15-0-15 14% 1,10% 15,00% 0,00% 11,00% 0,00% 169

1-1-1
20-20-20 6,11% 3,89% 20,00% 10,00% 0,00% 0,05% 280

1-1-3
15- 15- 30- 9% 2,95% 15,00% 3,25% 0,00% 0,00% 40

1-2-1
15-30-15 4% 5,76% 15,00% 4,81% 0,00% 0,05% 340

1-2-3
4-25-35 0% 1,04% 4,00% 2,96% 0,00% 0,30% 2

7- 11- 27- 6% 1% 7,0% 0,00% 0,16% 3,77% 1
8- 20- 30- 5% 2,70% 8,00% 0,00% 0,00% 0,15% 1

1-5-1
10-52-10 1% 7,80% 10,00% 1,30% 0,00% 0,00% 5

1-3-2
10-30-20 5% 4,90% 10,00% 0,00% 0,00% 0,60% 2

2-1-1
14- 7- 7- 0% 0,00% 4,34% 4,34% 4,00% 3,60% 3
28-14-14 1,60% 26,40% 28,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5

2-1-2
20- 8- 20- 12,00% 8,00% 20,00% 0,00% 0,00% 0,15% 1
20-10-20 12,24% 7,76% 20,00% 0,00% 0,00% 0,05% 2

2-1-3
20-5-30 8,80% 0,98% 20,00% 10,22% 0,00% 0,00% 1

3-1-1
21-7-7 0,00% 10,15% 21,00% 10,85% 0,00% 0,10% 8

30-10-10 3,31% 2,06% 30,00% 24,63% 0,00% 0,05% 6
5-1-5

 13-2-13 12% 0,30% 13,00% 0,80% 6,00% 3,00% 4
20-2-20 6,03% 7,20% 20,00% 6,77% 0,00% 0,10% 5
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4.2 La fertilisation foliaire

La fertilisation foliaire est souvent recommandée pour corriger rapidement certaines
carences minérales. Certains éléments comme le fer sont bien absorbés par le feuillage
tandis que d’autres comme le phosphore le sont peu. La fertilisation foliaire ne remplace
pas la fertirrigation ou l’apport d’engrais à libération lente. Les résultats obtenus avec la
fertilisation foliaire sont souvent assez rapides et sont de durée limitée. Ce correctif
temporaire et limité nécessite un ajustement des éléments manquant causant la carence
dans le substrat. Si la quantité d’éléments contenus dans le milieu de culture n’est pas
réajustée ou si les conditions environnementales ( pH , température etc...) inhérentes à
l’absorption des éléments ne sont pas optimisées les problèmes risquent de réapparaître à
nouveau.

La fertilisation foliaire consiste en une pulvérisation de fines gouttelettes sur le feuillage,
idéalement appliquée par temps humide et nuageux. Ces conditions stimulent l’ouverture
des stomates et aide à la pénétration de l’engrais à l’intérieur de la plante.
Avant de procéder, il est recommandé:
- d’arroser généreusement le substrat la journée avant l’application afin s’assurer que la

plante ne souffre d’aucun stress hydrique ;
- par temps chaud et ensoleillé l’application doit être faite tôt le matin, préférablement

avant 7 heures, ou en soirée ;
- d’éviter que l’engrais ne sèche rapidement sur le feuillage ;
- les pulvérisations peuvent également s’effectuer le soir mais le feuillage restera

mouillé toute la nuit, ce qui augmente les risques de maladies fongiques.

L'efficacité d'une pulvérisation foliaire dépend de:
- la rapidité de l'assimilation foliaire
- la vitesse de translocation à l'intérieur de la plante

Ces deux phases sont indépendantes l'une de l'autre.

4.4 Absorption foliaire:
La pénétration à l'intérieur de la plante se fait:

- à travers la cuticule
- par les parois cellulaires
- par certaines membranes

Elle est plus facile aux endroits suivants:

a)  par les cellules de l'épiderme au-dessus des veines
b)  par les poils sur les feuilles
c)  par les cellules de garde des stomates (sous les feuilles)

Les mécanismes de l'absorption foliaire sont probablement similaires à ceux des racines,
sauf pour l'urée qui est mobile, non-polaire et non-dissociée. L’urée pénètre donc plus
facilement à l’intérieur du feuillage.
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Une surface foliaire bien mouillée favorise l'assimilation, c’est pourquoi on recommande
l’utilisation d’un surfactant (agral, savon, etc.) qui favorise l’étalement de la solution sur
le feuillage (augmente la surface de contact)

Tableau 13 Rapidité d’absorption foliaire
Éléments Temps pour absorber 50 % de cet

élément en solution
N(1)
Mg
K
Ca
Mn
Zn
P
Fe
Mo

1/2 à 2 heures
2 à 5 heures

10 à 24 heures
1 à 2 jours
1 à 2 jours
1 à 2 jours

5 à 10 jours
10 à 20 jours
10 à 20 jours

(1) l'azote sous forme d'urée est absorbé plus rapidement la nuit et par conditions humides.
Source: Horticultural Review : Advances in foliar feeding of plant nutrients, Ch.13.

4.5 La fertilisation foliaire d’un engrais azoté à forte dose

Mises en garde

1. Une application foliaire d’engrais azoté à forte dose risque de brûler les fleurs. Si les
plantes sont très fleuries, il est préférable d’oublier ce type de fertilisation.

2. Étant donné les risques de brûlure, il est fortement recommandé de consulter un
conseiller technique avant de procéder à ce genre de fertilisation.

Généralement, on utilise une formule d’engrais dont l’azote est à base d’urée
L’urée est facilement absorbée par les feuilles. De plus, les formules à base d’urée pour la
fertilisation foliaire sont très peu salines (la solution appliquée ne sera qu’à environ 1,26
mS de salinité pour 900 ppm d’urée), ce qui diminue les risques de brûlures. On ne
pourrait se permettre une telle dose avec un autre engrais dont la salinité est beaucoup
plus élevée (jusqu’à 3.6 mS pour 900 ppm, ce qui est trop fort pour le feuillage).

Dose suggérée pour les fertilisations foliaires : jusqu’à 900 ppm.
Fréquence suggérée: 3 traitements à 2-3 jours d’intervalle.
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5. Programme de fertilisation

Un bon programme de fertilisation devrait ajuster la quantité et la nature des éléments
apportés aux plantes en fonction du stade de développement et de la période de l’année.

L’absorption des éléments nutritifs chez les feuillus correspond avec la croissance des
racines qui débute avant le débourrement des bourgeons et se termine après la chute des
feuilles (54,70) quand le sol gèle. Les racines ont une forte croissance en automne et au
début du printemps. Durant ces périodes, elles absorbent beaucoup d’éléments (70, 66,
24). Au printemps, lorsque le substrat se réchauffe, et ce jusqu’à la fin de l’aoûtement, les
parties aériennes utilisent en plus grande quantité les éléments minéraux au détriment des
racines. Un besoin maximal d’engrais est requis lorsque la croissance de la plante est à
son plus fort. Dans la majorité des cas, cette période débute à la mi-mai et se termine à la
fin de juillet.

Le type de fertilisation employé par plusieurs producteurs à travers le monde consiste en
une fertilisation mixte qui comprend :

- Engrais à libération contrôlée de type 8-9 mois (8, 14, 16, 22, 26, 28, 45) de
formulation 3-1-2 (1, 6, 7, 9, 13, 15, 16, 17, 24, 27) appliqués au tout début de la
saison.

- Fertirrigation d’appoint complémentaires au engrais à libération contrôlée pour
maintenir la salinité entre 2 et 3,5 (SME) (10, 12,18, 23) durant toute la saison sauf à
partir de six semaines avant les premières gelées où la salinité est abaissée de moitié.
La fertirrigation peut continuer à ce taux jusqu’à ce que le sol gèle. L’équilibre des
éléments reste le même toute l’année soit de 5-1-5 à 10-1-10 ( 5, 10, 56 )

Il est a noter que ces taux de salinité sont très difficilement atteignable lorsque la
fertilisation est la seule source d’engrais.

5.1 Mélange d’engrais à libération contrôlée (E.LC.) de différent temps de libération
et fractionnement des doses.

La libération des éléments par les E.L.C. varient dans le temps selon la température, la
quantité d’eau d’irrigation et le type d’enrobage.
Dans la plupart des cas, la plus grande partie des éléments est libérée dans les premières
semaines d’application des granules et il se produit une diminution au cours des semaines
suivantes, à température constante.

Pour stabiliser la quantité d’engrais disponible pour la plante tout au long de l’année, il
est possible de faire des mélanges d’E.L.C. de différents temps de libération ou des
fractionnements de doses. Ainsi, deux applications à demi-dose de type 9 mois peuvent
être faites, l’une au début mai et l’autre au début juillet pour assurer un bon apport
d’éléments durant la période de croissance active en juillet (6, 22). Un mélange de 1/3 de
3-4 mois et 2/3 de 8-9 mois peut aussi stabiliser l’apport d’éléments minéraux durant
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toute la période de production (8, 14). Ces deux derniers mélanges sont bien documentés
mais il est possible de faire d’autres mélanges adaptés à notre climat et aux types de
plantes à condition de faire des essais préliminaires à petite échelle.

5.2 Libération lente et fertirrigation d’appoint

Certains producteurs utilisent cette méthode afin d’obtenir une croissance optimale de
leurs plants. Dans certains cas, la fertirrigation sert d’apport supplémentaire d’éléments
nutritifs lorsque l’analyse SME indique de faibles niveaux d’éléments nutritifs.
L’utilisation de fertirrigation par aspersion en combinaison avec l’utilisation d’engrais à
libération contrôlée perd du terrain à cause des coûts engendrés et des pertes d’engrais
dans l’environnement. La fertilisation d’appoint par un système d’irrigation goutte à
goutte donne d’excellent résultats.

5.3 Fertirrigation continue ou ponctuelle

Lors des irrigations par aspersion, les pertes en eau et en engrais peuvent atteindre 75%
(28,35 ) selon la distance entre les pots. De plus, à maturité, le feuillage des plants offre
un écran qui nuit à la distribution de l’eau et des engrais dans les pots.
Il a été établi que la fertirrigation est moins efficace dans des terreaux dont l’IRN est bas
comparé avec l’incorporation d’engrais à libération lente dans le terreau. La fertigation
continue est souvent utilisée avec des systèmes goutte à goutte lorsqu’on utilise pas
d’engrais à libération lente.
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5.4 Fertilisation d’automne

Des études tendent à démontrer que la fertilisation automnale avec de l’azote s’avère
bénéfique lorsque celle-ci est réalisée à partir des premiers signes de dormance sur les
plants.  Cette méthode de fertilisation est utilisée par les producteurs de plants forestiers
qui produisent des pins et des épinettes.  Bien que plusieurs vantent les mérites d’une
telle fertilisation, des essais seraient à réaliser au Québec sur les plants ornementaux afin
de vérifier si cette pratique se prête bien à nos propres conditions.
Les points de vue diffèrent à propos des apports d’éléments nutritifs à fournir au cours de
l’aoûtement et à l’automne. Il y a souvent divergence sur le type de formulation d’engrais
et sur les quantités à appliquer. Certains points font cependant l’unanimité :

1. Les plantes soumises à une fertilisation insuffisante ou excessive peuvent être
prédisposées à subir des dégâts par le gel ; (5, 49, 48, 50)

2. Un manque d’azote dans les tissus nuit à l’endurcissement au froid et au
débourrement printanier ;(52, 71, 65, 67)

3. Il faut continuer la fertilisation et modifier la concentration à la fin de l’été et au début
de l’automne pendant l’aoûtement ;( 27,70 )

4. L’application d’azote sous forme ammoniacale peut être problématique à l’automne
parce que l’ammonium est plus long à se changer en nitrates quand la température est
basse et il s’accumule alors dans les tissus ;( 51)

Quelques chercheurs affirment que :

5. On peut fertiliser à la fin de l’automne tant que les racines sont actives et au début du
printemps dès que le sol est dégelé; (66, 50, 47, 46, 27)

6. Une fertilisation très tôt au printemps avant le débourrement peut augmenter
grandement la croissance des nouvelles pousses ;(67, 66)

7. Pour certaines plantes l’empotage en automne lorsque les racines sont en croissance
active et que les engrais à libération lente libèrent les éléments de façon modérée
serait une façon d’utiliser les ELC de manière plus efficace (24). Par contre, certaines
de ces plantes réagissent très mal à cette pratique.

5.4.1 L’azote en automne
Il y a des divergences d’opinion au niveau de la quantité d’azote recommandée par les
chercheurs durant la période d’aoûtement :

1. Une bonne partie des chercheurs soutient que la fertilisation doit se faire sans
diminution des doses à cette période afin de garder des concentrations optimales de N
dans les tissus et cela sans changement dans l’acclimatation au froid ;(52, 65,68, 69,
71)

2. D’autres affirment qu’on peut même augmenter la concentration de l’azote dans les
tissus au-delà des normes optimales ;( 65, 24)
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3. La plus grande partie des chercheurs s’entendent cependant pour diminuer de moitié
la concentration d’azote au cours de l’aoûtement.(52, 50, 51, 49, 47, 46, 27, 24, 15, 7)

5.4.2 Le potassium en automne
À propos du potassium, on s’entend de plus en plus pour dire que :

a)  Contrairement à la croyance répandue (50, 52), il ne semble pas y avoir de corrélation
entre l’augmentation de potassium durant la période d’aoûtement et une meilleure
acclimatation au froid ;(68)

b)  On peut même observer l’effet inverse et une plus grande fragilité des plants au froid
hivernal ; (48, 49)

c)  Un bon équilibre entre les éléments nutritifs donne les meilleurs résultats. ( 50, 49,
48).

5.5       Calendrier de fertilisation

À travers la province, selon les régions, l’aoûtement peut se produire plus ou moins tard
dans la saison de croissance.  Le temps de croissance est aussi plus court dans les régions
situées au nord de la province.  La photopériode et la température sont deux facteurs qui
contribuent à faire aôuter les plantes. Dans le cas de ces régions,  il est important de ne
pas forcer la croissance en fin de saison sinon les plantes risquent d’avoir plus de
difficultés à passer l’hiver.  L’utilisation de formules d’engrais à libération lente au temps
de libération plus court (5-6 mois) peut être préconisé dans ces régions situées plus au
nord ou quand l’application est faite tardivement (juin).

5.5.1 L’application d’engrais à libération lente lors de réempotage au cours de la
saison

Dans la plupart des cas, l’application de l’engrais à libération lente se fait normalement
tôt au printemps lors de l’empotage.  Lorsqu’on rempote des plants plus tard dans la
saison, il ne faut pas appliquer la pleine dose d’engrais à libération lente normalement
utilisée au printemps.  Plusieurs recommandent d’utiliser une formulation de libération de
plus courte durée en abaissant la quantité appliquée de 2 fois selon la date de réempotage.
À partir de la fin de juillet, lors du réempotage, il vaut mieux utiliser des engrais solubles
plutôt que d’utiliser des engrais à libération lente.  Consultez un spécialiste afin de
déterminer les besoins propres à chaque situation.

5.5.2 Les quantités d’engrais à libération contrôlée à appliquer

Plusteurs fabricants recommandent différentes doses d’application pour le même gabarit
de pot soit:  faible dose, dose moyenne et dose élevée.
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La faible dose convient aux:  Plantes à faible croissance ex:  Éricacé, Hosta, etc..
La dose moyenne convient à: La plupart des plantes;
La forte dose convient à: Les plantes à forte croissance ex: Acer

saccharinum, Hydrangea sp. etc.

5.5.3 Calendrier de fertilisation à base d’engrais à libération contrôlée seulement

Temps
d’application Type d’engrais / quantité d’application

Tôt au
printemps

Engrais à libération lente dont le rapport se situe aux alentours de 2-
1-1, 3-1-2, 3-2-2. Formulations 5-6 mois ou 8-9 mois.  Dose selon le
manufacturier.

Avantages

- Application unique d’engrais durant la saison ;
- Apport d’éléments même quand il pleut.

Désavantages

- Pas de contrôle sur la concentration d’éléments retrouvée dans le substrat ;
- Faible croissance des plants si les pots tombent sur le côté et que l’engrais était

appliqué à la surface de ceux-ci.
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5.5.4 Calendrier de fertilisation avec engrais à libération lente et engrais solubles
ou liquides

Temps
d’application Type d’engrais / quantité d’application

Tôt au
printemps

Engrais à libération lente dont le rapport se situe aux alentours de 2-
1-1, 3-1-2, 3-2-2.  Formulations 5-6 mois ou 8-9 mois.  Dose selon le
manufacturier

Tôt au
printemps à la
mi-août

Engrais soluble dont le rapport se situe aux
alentours de 2-1-2, 5-1-5, 10-1-10.

200 - 300 ppm /semaine

Mi-août à la fin
de la saison

Engrais soluble dont le rapport se situe aux
alentours de 2-1-2, 5-1-5, 10-1-10.

100 ppm /semaine

Avantages

- Permet un meilleur contrôle de la concentration d’éléments retrouvés dans le substrat
durant toute la saison ;

- Apport d’éléments plus uniformément assuré tout au long de la saison.

Désavantages

- Les pertes d’engrais encourues si la fertilisation est réalisée avec un système à
aspersion ;

- Coûts plus élevés.



La fertilisation des plantes ligneuses cultivées en contenant

50

5.5.5 Calendrier de fertilisation avec engrais solubles ou liquides

Temps
d’application Type d’engrais / quantité d’application

Tôt au
printemps à la
mi-août

Engrais soluble dont le rapport se situe aux
alentours de 2-1-2, 5-1-5, 10-1-10.

200 à 300 ppm /
irrigation

Mi-août à la fin
de la saison

Engrais soluble dont le rapport se situe aux
alentours de 2-1-2, 5-1-5, 10-1-10.

100 ppm / irrigation

Avantages

- Croissance optimale s’il ne pleut pas trop ;
- Évite l’application d’engrais à libération lente ;
- Meilleur contrôle de la quantité d’engrais dans le substrat.

Désavantages

- Les pertes d’engrais encourues si la fertilisation est réalisée avec un système à
aspersion ;

- Normalement utilisé avec des systèmes de goutte-à-goutte ;
- Obligation de fertiliser même lorsqu’il y a des fortes périodes de pluie ;
- Coûts plus élevés à cause des pertes engendrées lorsque les systèmes à aspersion sont

utilisés.
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