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PRÉFACE

Sous l’influence des notions scientifiques, l’appli
cation des principes fertilisants à la terre est entrée 
dans une nouvelle phase. Pendant longtemps, 
l’agriculture n’a eu à sa disposition pour féconder 
ses champs que les fumiers obtenus à la ferme, 
et se trouvait condamnée à une production res
treinte. Aujourd’hui les circonstances économiques 
obligent l’agriculture indigène à accroître ses ren
dements, pour diminuer les prix de revient et lutter 
ainsi contre la concurrence des contrées plus privilé
giées. Ce but peut être atteint par l’introduction dans 
l’exploitation rurale, soit des engrais chimiques, soit 
des engrais organiques, en un mot des matières fer
tilisantes qui viennent s’ajouter aux furthers natu
rels. L’engrais est en effet le principal facteur de 
la production agricole.
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VI P R É F A C E .

C’est dans cette direction que doivent porter les 
efforts et que doit être surtout cherché le remède 
aux souffrances de l’agriculture. La science a, depuis 
quelques années, tracé la route dans laquelle la pra
tique agricole commence aujourd’hui à entrer avec 
confiance. Nous avons eu pour objectif, en publiant 
cet ouvrage, de donner aux agriculteurs l’explica
tion des causes et des effets de l’emploi des sub
stances destinées à servir d’aliment aux plantes. 
La connaissance des phénomènes naturels qui pré
sident à l’alimentation végétale, de la composition 
et de l’action des matières fertilisantes, s’impose 
comme une nécessité absolue à tout agriculteur dé
sireux d’entrer dans la voie du progrès, la seule fé
conde et rémunératrice.

La science, vérifiée et appuyée par l’expérimenta
tion, possède aujourd’hui un certain nombre défaits 
précis qui doivent se substituer aux données empi
riques et servir de guide au praticien intelligent et 
soucieux de ses intérêts. Il était, croyons-nous, 
utile, et c’était combler une lacune dans la littéra
ture agricole, que de faire, pour ainsi dire, l’inven
taire des notions que nous possédons actuellement 
sur les engrais. Tel est le but de notre ouvrage.

C’est un livre d’enseignement renfermant l’exposé 
critique des théories actuelles et des données 
scientifiques sur lesquelles repose l’application des 
matières fertilisantes; nous y faisons connaître les 
travaux de nos devanciers et des savants français et
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P R É F A C E . VII

étrangers; nous y ajoutons aussi nos recherches et 
nos observations personnelles. C’est en même 
temps un répertoire que le praticien pourra consul
ter avec fruit lorsqu’il voudra se rendre compte de 
la composition et de la valeur fertilisante des ma
tières employées comme engrais, du mode rationnel 
de les apprécier et de fixer leur prix, de les employer 
dans différents sols et pour différentes cultures, de 
leur conserver toute leur efficacité et d’éviter les 
déperditions.

Nous avons en un mot cherché à faire connaître 
les procédés propres à augmenter la fertilité de la 
terre et à tirer, des substances pouvant servir d’ali
ment aux plantes, le parti le plus avantageux.

Novembre 1887.
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LES E N G R A I S

PREMIÈRE P A R TI E

PRINCIPES GÉNÉRAUX 

DE L’ALIMENTATION DES PLANTES

I N T R O D U C T I O N

Le rôle des engrais consiste à fournir aux plantes les 
éléments dont elles ont besoin pour leur développe
ment et que la nature ne met pas en quantité suffisante 
à leur disposition. E n  abordant l’étude des engrais, nous 
devons donc savoir de quels éléments la plante est com 
posée, quelle est la source de ces éléments et leur distri
bution, envisagée au point de vue de la production 
végétale ¡quelles sont les conditions dans lesquelles ils 
peuvent 'être assimilés et le rôle de chacun d’eux. Ces 
considérations nous conduisent à étudier le végétal et 
les m ilieux où il vit : le sol, les eaux, l’atmosphère.

Cherchons d’abord les matériaux constitutifs de la vé
gétation. E n  chauffant une plante quelconque dans un 

vase clos, nous obtiendrons du charbon, de l ’eau et de
T. I. I
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L E S  E N G R A I S .2

l ’ammoniaque qui comprennent quatre éléments, le car
bone, l ’hydrogène, l’oxygène et l’azote que tout organe 

végétal nous donnera. Si d’ un autre côté nous brûlons 
cette plante à l’air, jusqu’à ce que toute com bustion soit 
terminée, il nous reste un résidu fixe, les cendres.

L ’analyse nous m ontre, dans celles-ci, un certain 
nombre de principes m inéraux, toujours présents et 
toujours les mêmes, l’acide phosphorique, la potassè^la 
chaux, la magnésie, etc. , 'y

Ces corps form ent une partie indispensable de. fa  
plante et il est démontré que la végétation est im pas
sible, là oh l ’un d’eux fait entièrement défaut.

Pour produire la plante, il faut lu i fournir ces élé
ments dans la proportion nécessaire à ses . besoins, 
lorsque la nature ne se charge pas elle-m êm e de lès 
mettre à sa disposition. La connaissance de la com po
sition des végétaux est donc la base sur laquelle repose 
l ’emploi des engrais.

La plante a la faculté d’assim iler les matériaux de sa 
nutrition, lorsque ceux-ci se présentent sous une forme 
très simple, la forme m inérale, et de les amener à l ’état 
de composés organiques com plexes qui form ent la ma
tière vivante aux dépens de la matière inerte.

Ce n ’est qu’après avoir été assimilés par les plantes 
que les éléments constitutifs de tout être vivant peuvent 
être utilisés parles animaux. Ceux-ci, ne tirant les maté
riaux de leur propre substance que des végétaux, ne 
sauraient avoir une com position chim ique différente. 
Aussi y  trouvons-nous les mêmes élém ents : carbone, 
hydrogène, oxygène, azote, acide phosphorique, chaux, 
etc. quoique répartis dans d’autres proportions.

Les animaux dépendent donc absolum ent des végé

taux, ils en sont les tributaires dans l ’acception la plus 
étroite du mot et ils n ’ont pu se développer à la surface
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L E S  E N G R A I S . ï

de la terre, qu’à la suite de la végétation; si celle-ci dis
paraissait tout à coup, les animaux disparaîtraient aussi
tôt; car les plantes sont l ’intermédiaire indispensable 
entre le monde minéral et le monde animal.

O ù la plante prend-elle les matériaux nécessaires à la 
production de ses tisstis? Nous la voyons en rapport, 
d’un côté avec le sol par ses racines, de l’autre avec 
l’atmosphère par ses organes aériens. Dans le sol, la 
plante puisera les substances minérales que nous re
trouverons dans les cendres; elle y  trouvera également, 
sous des formes variées, un des principes essentiels de 

la végétation, l’azote. Quelques-uns de ces principes 
sont abondamment fournis par la nature et la plante en 
trouve toujours assez pour ses besoins; d’autres au 
contraire existent en quantité lim itée et leur rareté peut 
être un empêchement au développement végétal.

L ’atmosphère fournit le carbone et l ’oxygène ainsi 
que l ’hydrogène qui s’y  trouve à l ’état d’eau.

N ousvoyons cesform estrès simples de la matière s’or
ganiser en végétal sous l ’influence des forces vives de la 
nature et entrer dans le cycle de la vie.

Les éléments ainsi conquis au monde organique sont 
utilisés par les animaux, pour la formation et l’entretien 
de leurs tissus, ainsi, que pour leurs fonctions vitales; 
mais ces éléments ne restent pas accumulés dans les 

organes des animaux. C eux-ci ont besoin de les renoué 

veler et les rendent sous forme de déjections, à mesure 
qu’ils ont terminé leur rôle comme soutiens de la. vie.

Les animaux eux-mêmes restituent à leur mort ce qui 

était accumulé dans leurs tissus.
Que devient cette matière qui constitue le résidu de 

la vie animale? Nous la voyon s, sous des influences 
chimiques et plus encore sous l’influence d’êtres mi

croscopiques, retourner à l ’état minéral. A  ce moment
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4 L E S  E N G R A I S .

la plante peut de nouveau s’en em parer et recom m en
cer indéfiniment le cycle de ses transform ations.

Certains éléments de nutrition existent en abondance 
ou se renouvellent sans cesse. C ’est le cas de ceux que 

nous trouvons dans l ’atmosphère. Il n ’en est pas ainsi 
des matériaux contenus dans le sol ; leur stock est tou
jours lim ité et toute production organique, végétale ou 
animale, enlève à la terre une certaine quantité de 
principes fertilisants et produit par suite un appauvris
sement.

Si après leur mort les végétaux ou les anim aux res
taient sur le sol, auquel ils ont soustrait les éléments de 
leur existence, la matière enlevée retournerait à la terre 
qui conserverait indéfiniment sa richesse prim itive. 
Mais si, comme cela a lieu généralement, l ’agriculture 
exporte les produits retirés du sol, celui-ci subit un 
appauvrissement graduel et il peut arriver un moment 
où certaines substances indispensables se trouvent en 
trop petite quantité pour subvenir aux besoins de la 
végétation. Afin d’entretenir la fertilité du sol, il faut 

donc lui rendre les matériaux que lui avaient enlevés les 

récoltes. C ’est la loi de la restitution, sur laquelle repose 

l’em ploi des engrais; cette lo i qui sert de base à l ’agri
culture moderne n’a été form ulée d’une façon précise 
que vers le m ilieu de ce siècle.

Partout où la restitution des principes fertilisants 
exportés ne peut pas s’opérer intégralem ent; dans toutes 
les circonstances où, pour des raisons quelconques, on 
néglige d’apporter aux terres les matières utiles qui m an
quent totalement ou qui n ’existent pas en quantité suf
fisante, nous voyons la  culture extensive s’établir. 
Cette culture à grandes surfaces et à petits rendéments 
était représentée autrefois, et l ’est encore aujourd’hui 
dans de vastes régions, par le système sem i-forestier,
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L E S  E N G R A I S . 5

parle système semi-pastoral, systèmes où l’on fait inter
venir, pour l ’enrichissement des sols en culture, de lon
gues périodes de temps et de grands espaces de terrains, 
où l’on épuise une partie des terres pour donner de la 
fertilité à une autre, où on a recours à la jachère et à 
l ’écobuage, mais où forcément les produits du sol sont 

très lirpités.
Si nous suivons la marche de l’agriculture à travers 

les siècles, nous voyons les procédés culturaux et les 
pratiques agricoles se perfectionner peu à peu; des 
plantes nouvelles s’introduire ; un outillage plus ap
proprié s’établir dans les fermes, mais sans que la con
naissance des lois fondamentales de l’agriculture ait 
fait un pas ; aussi ces perfectionnements ne portaient- 
ils que sur des détails et ne pouvaient-ils faire entrer 
l’ agriculture dans une nouvelle phase. Notamment la 
connaissance des matières fertilisantes et de leur emploi 
restait stationnaire. De même que Caton recomman
dait « djaccorder tous ses soins à grossir le tas de fu
mier, » de même O livier de Serres répétait sous une 
autre forme et dans un langage imagé : « Le fumier
réjouit, réchauffe, dompte et rend aisées les terres......»
Et si nous consultons les ouvragés des agronomes 
qui, au commencement du siècle, ont jeté un si v if 

éclat et rendu de si grands services à l’agriculture, 
nous constatons que leurs écrits ne nous apprennent 
rien de nouveau sur les faits essentiels de la nutrition 
végétale, et nous les trouvons presque aussi ignorants 
que les anciens des lois de la fertilité du sol et d e là  
restitution. Toute la fumure, d’après eux, consiste dans 
la matière organique. Quels que soient le sol et le c li
mat, quelles que soient les plantes cultivées, on met du 
fumier, toujours du fumier, et on arrive à cette conclu

sion : Le bétail mal nécessaire. Ce n’est qu’à la suite
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6 L E S  E N G R A I S .

des recherches successives de Lavoisier, de Saussure, 
de Liebig, de M. Boussingault qu’on a pu établir les 
règles qui ont été résumées plus haut.

Aujourd’hui ces théories, après avoir subi l ’épreuve 

de l’expérience dans le laboratoire d’abord, et en pleins 
champs ensuite, sont devenues des axiom es fondam en
taux qui ont amené une véritable révolution agricole.

L ’agriculture n’est plus tributaire com me jadis de la 
jachère et de larègle inflexible des assolem ents; elle n’est 

plus condamnée à ces rendements dérisoires de 8 à io  
hectolitres de blé à l ’hectarei

Autrefois, elle n’était intensive que dans les endroits 
privilégiés situés près des centres populeux, où une in
telligence particulière des habitants avait conduit à u ti
liser les matières de vidanges et divers détritus accu
mulés dans les villes; tel était le  cas de la culture si ré
putée des Flandres. Maintenant, grâce à l ’engrais, on 
porte la richesse là où régnait la m isère; avec l ’acide 
phosphorique, nous voyons la Bretagne, la Sologne, 
la Vendée, etc., transformées d ’une façon m agique; avec 
la potasse et l ’azote nous voyons verdir certaines par
ties de la Champagne pouilleuse.

On s’inquiète vivement aujourd’hui des causes de dé
perdition et d’épuisement : parmi elles, il faut citer les 
villes qui tirent leur subsistance des campagnes. Les 
agriculteurs fabriquent de la viande, du pain, du lait ; 
ils envoient, sous cette forme, dans les centres popu
leux, l’azote, l ’acide phosphorique, la potasse ; ils en per
dent beaucoup en route, comme nous le verrons ; mais 
cela serait peu inquiétant, si les villes restituaient aux 
campagnes ; malheureusement il n’en est rien, l ’atmo
sphère et les fleuves emportent à tout jamais, pour ainsi 
dire, ces éléments de fécondité. C ’est pour compenser 
ces exportations incessantes, que l ’ancien continent ex-
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L E S  E N GR A I S . 7

pédie ses bateaux sur les nouveaux continents, pour 
chercher la fertilité sous forme de nitrates, sous forme 
de guanos, etc. ; on fouille la terre, la mer elle-même 
pour en extraire l’acide phosphorique, la potasse, la 
chaux ; on a même songé à prendre l ’azote à l’atmosphère.

Peu soucieuses au contraire de pratiquer les lois de 
la restitution, l ’Am érique du N ord, T  Am érique du Sud, 
l’Australie, les Indes, battant monnaie sur la fertilité 
d’un sol vierge, inondent nos pays de leurs produits; 
elles nous envoient des tonnes de blé, d’avoine, de 
maïs, de laine, etc., c’est à dire des tonnes d’azote, d’a
cide phosphorique, de potasse ; elles épuisent leur terre 
par une agriculture vampire, elles mettent en circulation 
la richesse accumulée dans des sols vierges; mais dans 
un nombre d’années qu ’il est impossible de calculer, 
elles se trouveront dans la même situation que l ’E u 
rope, c’est-à-dire soumises à la lo i de restitution, et 
peut-être alors n’aurons-nous plus à compter avec l ’a
griculture de ces pays neufs.

M ais à l ’heure actuelle les agriculteurs européens, 
peu habitués à cette concurrence, et peu préparés à 
cette lutte, ont eu un moment de découragement. O n 
comprend, aujourd’hui mieux que jamais, que l’igno
rance des principes scientifiques conduit à de fâcheux 
résultats; et que toute agriculture qui reste réfractaire 
aux idées nouvelles, est destinée à péricliter; tandis 
que de meilleurs jours sont réservés à ceux qui n’hési
tent pas à entrer dans la voie du progrès, en adoptant les 
règles culturales qu’enseignent la science et la pratique 

éclairée.
M ais, pour appliquer ces nouvelles conquêtes de l ’es

prit humain, il faut bien se pénétrer des conditions mul
tiples qui influent sur la production végétale. Il est donc 

indispensable à ceux qui veulent modifier la pratique
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séculaire de leur exploitation, d’acquérir certaines con
naissances fondamentales. Faute de com prendre les 
phénomènes de l ’utilisation des matières fertilisantes, 

le cultivateur s’expose à des mécomptes qui auraient des 
conséquences d’autant plus graves q u ’ils le rendraient 
défiant à l’endroit des perfectionnem ents dont le judi
cieux emploi peut conduire au relèvem ent et à la pros

périté de l’agriculture.
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C H A P I T R E  P R E M I E R

N U T R I T I O N  DES. P L A N T E S

La com position des plantes et leur nutrition consti
tuent un sujet dont la connaissance est d ’une im por
tance capitale pour la production agricole; aussi est-il 
nécessaire de se pénétrer des données scientifiques qui 
président à l’alimentation des végétaux, si l ’on veut ap
pliquer à la pratique les conquêtes que nous devons à 
l’intervention des savants.

Nous savons que la plante a une vie aérienne; elle est 
en rapport avec l ’atmosphère par ses feuilles; elle a 
une vie souterraine, elle pénètre dans le sol par ses ra
cines. O n peut facilement connaître quelle est dans 
une plante la partie qui provient de l ’air et celle qui 
provient du sol. E n  la brûlant, on obtient d’un côté des 
gaz qui retournent à l’atmosphère, d’où ils provenaient 
presque en entier, et d’autre part des cendres ou élé
ments terreux, qui doivent leur origine à la terre.

§ I.  —  O R I G I N E  DES M A T I E R E S  O R G A N I Q U E S

La partie combustible de la plante contient du car
bone, de l’hydrogène, de l ’oxygène et de l ’azote; ces

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 0 LES ENGRAIS.

éléments réunis et groupés diversement form ent ce 
qu’on appelle les matières organiques.

C arb on e. —  E n cherchant l’origine du carbone des 
plantes, trois sources différentes se présentent à nous : 
l’acide carbonique qui se trouve à l’état libre dans l ’at- 
moSphère, celui qui existe à l’état combiné dans le sol 
sous forme de carbonate, enfin l’humus ou matière 
organique provenant surtout de la décomposition des 
débris végétaux. Le carbone vient donc ou du sol ou de 
l’atmosphère.

Les anciens agronomes considéraient l ’existence de 
l’humus comme la condition essentielle de la fertilité 
du sol et même comme le seul élément utile : T haer et 
Mathieu de Dombasle professaient que l ’humus con
stituait la nourriture exclusive des plantés et l ’élé

ment indispensable de leur développem ent. D e Saus
sure, Braconnot, Sprengel m ontrèrent que ce corps 
n’était qu’un intermédiaire chargé de faciliter le pas
sage des éléments nutritifs dans la plante. Enfin, L iebig  
renversa complètement la théorie de l ’hum us, qui fut dès 
lors regardé comme n’intervenant que d’une manière 
tout à fait indirecte dans l ’alim entation des végétaux. 
L ’humus en effet n’est pas la source du carbone contenu 
dans ces derniers, non plus que les carbonates existant 
dans le so l; les plantes vivent et se développent dans 
des terres absolument dépourvues d’hum us et de car
bonates. Ces deux formes du carbone se trouvent donc 
ainsi éliminées.

Le carbone des végétaux a sa source dans l’acide car
bonique de l’air : ce gaz, qui existe dans l ’atm osphère 
dans la proportion d’environ 3 litres pour io o o o  litres 
d’air, est décomposé par les organes verts des plantes 
sous l’influence de la lum ière solaire. Le carbone est 
fixé à l ’état de com binaison organique et de l ’oxy-
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gène s’élimine à l ’état gazeux. Cette action n’a lieu que 
sous l’influence des rayons solaires et par une tem
pérature qui ne soit pas trop basse; pendant la nuit 
c’est l ’effet inverse qui se produit, les plantes rejettent 
de l’acide carbonique; elles désassimilent donc dans 
l’obscurité et perdent une partie du carbone qu’elles 
avaient fixé pendant le jour. L ’acide carbonique est 

absorbé par les feuilles sous l ’influence de la chloro
phylle ou matière verte des végétaux. Si une maladie 
comme le m ildew, un accident comme la grêle, une 
pratique inconsidérée comme l ’effeuillage, viennent à 
dim inuer les organes foliacés, on constate que la pro
duction végétale s’abaisse dans de fortes proportions, 
les fonctions d’assimilation exercées par les feuilles 
étant supprimées par la disparition des organes qui en 
sont le siège.

Les racines aussi peuvent puiser l ’acide carbonique 
dans le sol, qui en contient de grandes quantités; cet 
acide carbonique n’est d’ailleurs utilisé par la plante, 
comme source de carbone, que par son passage dans 
les feuilles où il subit l ’action de la  lum ière solaire, 
sous l ’influence de la chlorophylle.

Les deux effets que nous venons de signaler, d’un 
côté l’assimilation du carbone à la lum ière, de l’autre 

le rejet de l’acide carbonique à l ’obscurité, n’ont pas 
une intensité égale, car les plantes ne pourraient pas 
s’accroître; l ’effet du jour est supérieur à l ’effet inverse 

de la nuit; c’est une condition indispensable du déve
loppement des végétaux. Cette action de la végéta
tion se fait sentir sur le taux de l ’acide carbonique exis
tant dans l ’air. Le jour, la proportion d’acide carbo
nique aérien diminue, puisque les plantes en absorbent; 
la nuit elle augmente, puisqu’elles en rejettent. Ce n’est 
que dans, les régions privées de végétation que l ’acide
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12 LES ENGRAIS.

carbonique de l ’air se maintient constant le jour et la 
nuit.

L ’acide carbonique de l ’air joue un rôle considé
rable dans les phénomènes de la vie : c ’est lu i qui est 
la source première du développem ent des végétaux, et, 
par suite, du développement des anim aux. La vie n’a 

été rendue possible à la surface du globe terrestre que 
par l’acide carbonique qui existe dans l ’air, et, si ce 
gaz venait à être enlevé de l’atmosphère par une cause 
naturelle, la vie disparaîtrait rapidement.

« Si nous remontons à une époque de l ’existence du 
globe terrestre où les phénom ènes géologiques seuls 
étaient en jeu, antérieurement à, l ’apparition des êtres 
organisés, nous devons nous trouver en présence d’une 
atmosphère très riche en acide carbonique. L a  masse 
non gazeuse du globe terrestre se trouvait constituée 
par des roches silicatées, les éléments basiques étant 
combinés à la silice, comme dans les roches éruptives 
telles que nous les voyons encore de nos jours. Dans le 
cours des temps, par l ’action de l ’acide carbonique et 
de l’eau, ainsi que par celle d’agents physiques, les ro
ches se sont décomposées; la silice est devenue libre et 

s’est séparée de la base à laquelle elle avait été unie 
sous l ’influence d’une température élevée; l ’acide car
bonique, dans les conditions de température où nous 
sommes placés à l’heure actuelle, a chassé cet acide 
silicique et s’est lui-m êm e uni aux bases; de là, la 
formation des quantités énormes de carbonates dont 
nous constatons aujourd’hui l ’existence à la surface de 
la croûte terrestre et principalem ent dans les roches 
sédjmentaires. Le carbonate de chaux est le résultat le 
plus important de cette transform ation.

« En supposant que ce phénomène d’im m obilisation 
de l ’acide carbonique aérien pût se continuer indéfini-
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m ent et atteindre sa dernière lim ite , n ou s verrion s ce 
gaz entièrem ent fixé à l’ état de carbonates ; et a lors , 
la vie serait arrêtée à la surface du g lo b e . C ette d im i
n ution  de l ’acide carbon iqu e aérien peut avoir  lieu  
sous l ’in fluence de différentes causes : la p rem ière et, 
sans con tred it, la p lu s im portante, p u isq u ’ elle est déter
m inée par un p h én om èn e g é o lo g iq u e  con tin u , c ’ est 
la tran sform ation  des silicates en silice  lib re  et en 
carbonates. D ’autres causes peuvent tendre à am ener 
cette d im in u tion  ; c ’ est l ’ im m ob ilisa tion  du carbon e 
dans les résidus de la v ie , la h o u ille , les anthracites, 
les tourbes, etc. L e  carbon e de ces substances ne revien t 
à l ’ état d ’acide carbon iqu e , dans les co n d itio n s  ac
tuelles, que par l ’ in terven tion  forcém en t très lim itée 
de l ’h om m e.

« Il sqm ble d o n c  qu e, dans la p ériod e  g éo log iq u e  
actuelle, n ou s m a rch on s vers u ne d im in u tion  graduelle 
de l ’acide ca rb on iq u e  qu i est à la d isp os ition  des êtres 
vivants ; car, en réalité, les causes de restitu tion  de ce 
gaz sont m in im es, tandis que les causes d ’ absorption  
son t considérables.

«N ou s avons trou vé , dans l ’air pris en divérs poin ts du 
g lob e , les chiffres suivants, représentant des m oyen n es :

«D a n s la  plaine de V in cen n es l ’air contena it, le jou r , 
2 ,8 4  d ’acide carbon iqu e  p o u r  10 000 v o lu m es d ’air.

« S in o u s  n ou s ra p p roch on s des lieu x  habités, la p r o 
p ortion  augm ente par suite de la resp iration  des êtres 
vivants et des com b u stion s  de n os foy ers  : n ou s trou 
von s, en effet, dans la co u r  de la ferm e de V in cen n es, 
2 ,98  d’acide carbon iqu e, et à P aris, dans la rue Saint- 
M artin, 3 ,19.

« E n n o u s  transportant au som m et du  p ic  du  M id i, à 
une altitude vo isin e  de 3 000  m ètres, n ou s avons o b 
tenu une m oy en n e  de 2 ,7 9 .
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« En diverses régions du globe, nous avons eu les ré
sultats suivants :

Haïti.......................................................  2,78
Floride ..................................................................................  2,92
M artinique...........................................................................  2,80
Mexique.................................................................................  2,73
Patagonie..........................  2,66
Chili.......................................................................................  2,69
Cap H orn .............................................................................. 2,56
Océan Atlantique..................................................   2,68

« Ces résultats montrent que, dans l ’hémisphère aus
tral, la moyenne du taux d’acide carbonique est un peu 
inférieure à ce qu’elle est dans l’hémisphère boréal; la 
moyenne générale pour l ’atmosphère terrestre serait 

2 ,7 3 8  pour 10  000  volumes d’air (i). »
Ces proportions de gaz acide carbonique sont faibles 

à la vérité; mais quand on songe à la masse de l’at
mosphère terrestre et qu’on fait le calcul de la quantité 
réelle de ce gaz qui se trouve à la disposition des plantes, 
on arrive à des chiffres énormes.

L ’acide carbonique ne fait donc jamais défaut à la 
végétation et même si en un point déterminé un déve
loppement très considérable de plantes en enlevait une 
grande quantité à l’atmosphère, celle-ci ne resterait pas 
longtemps appauvrie, car la diffusion rapide des gaz 
ramènerait sans cesse de l’acide carbonique qui rétabli
rait la composition primitive de l’air.

Les quantités de carbone fixé par la récolte d’un hec
tare sont cependant considérables; ainsi une culture 
de blé, produisant 20  hectolitres de grains, aurait 
absorbé plus de i 800  kilogrammes de carbone ; une 
culture de betteraves à sucre, donnant 4 0  000  k ilo 
grammes de racines, en aurait enlevé 3 5oo kilogrammes, 
correspondant pour le premier cas à 7  0 0 0  kilogrammes

(1 ) MM. Müntz et Aubin.
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d’acide carbonique, quantité contenue dans 16  millions 
de mètres cubes d’air ; pour le second cas, à plus de 
1 2 0 0 0  kilogrammes d’acide carbonique correspondant 
à près de 3o millions de mètres cubes d’air. Le renou
vellem ent de l’air à la surface de ces cultures a dû être 
par conséquent extrêmement rapide.

Nous voyons, d’après tout ce qui précède, que l ’agri
culteur n ’a pas à se préoccuper du carbone nécessaire 
à ses cultures; celui-ci est apporté gratuitement et en 
quantité pour ainsi dire illim itée à la végétation. Les 
engrais carbonés ont du reste été directement étudiés, 
notamment par Lawes et Gilbert, et, dans aucun cas, 
leur intervention n’a produit de résultats. Le carbone ne 
doit donc pas être regardé comme un engrais, si nous 
désignons par ce m ot les principes fertilisants qu’il faut 
ajouter au sol pour augmenter la production végétale.

H y d ro g è n e . —  L ’hydrogène, étant un des éléments 
de l ’eau, se trouve également en abondance à la dispo
sition des plantes; c’est l ’eau qüi le leur fournit par 
une assimilation concomitante de celle du carbone. 
Les pluies, les rosées, l ’humidité atmosphérique suf
fisent à l ’apport de l ’hydrogène nécessaire à la constitu
tion des tissus. C e corps ne doit pas plus que le pré
cédent, être regardé comme un élément des engrais.

Mais, si, au point de vue de la nutrition propre des 

plantes, l ’eau se trouve en quantité supérieure aux be
soins en hydrogène, il n’en est pas toujours de même 

pour le rôle qu’elle joue dans la circulation des princi

pes nutritifs à travers la plante elle-même. Les eaux mé
téoriques apportées par les pluies, les rosées, les conden

sations nocturnes, sont généralement insuffisantes pour 
subvenir aux besoins de la transpiration végétale; car 
une partie de ces eaux est éliminée dans le sous-sol; les 
plantes ont donc dans beaucoup de cas besoin de comp-
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ter sur les eaux souterraines et sur celles qu ’on peut 
leur fournir par l ’irrigation.

Les plantes contiennent de grandes quantités d’eau 
dans leurs tissus; c’est une condition indispensable de 
leur vie. Cette eau est en perpétuel état de circulation; 
elle s’évapore abondam m ent, surtout par les organes 
foliacés. Non seulement elle est nécessaire à la vie des 
tissus végétaux, mais encore elle apporte aux plantes, 
par l ’intermédiaire des racines, les éléments nutritifs 

qu’elle tient en dissolution; elle les laisse dans l ’inté
rieur de la plante à mesure qu’elle se volatilise. E lle  joue 
par conséquent, dans la nutrition végétale, une action 
de premier ordre. Le rôle qu’elle rem plit dans l’utili
sation des engrais n’est pas moindre. N ous verrons dans 
la suite que l ’attion de certaines matières fertilisantes, 
telles que le nitrate de soude, est intim em ent liée à la 
répartition des eaux. U ne terre abondamment fumée 
peut, faute d’eau, donner de médiocres récoltes. C ’est 

là un fait d’observation courante.
Dans la nature l’eau n’est jamais pure; elle contient 

en dissolution ou en suspension diverses substances 
dont le rôle est utile. Nous développerons ailleurs ce 
qui est relatif à l’eau, envisagée au point de vue général 

de ses apports et de son action.
Une autre source H’hydrogène peut être l ’am m o

niaque, qui en contient environ un tiers de son poids.
O x y g è n e .—  Il n’y  a nullëment lieu de se préoccuper 

de l ’oxygène que les plantes peuvent emprunter soit à 
l ’atmosphère qui en contient, à l ’état libre 2 1  p. 10 0  de 
son volum e, soit à l’acide carbonique qui en contient 
son propre volum e, soit enfin à l ’eau dans laquelle il 
entre dans la proportion de huit neuvièmes.

Toutes les parties de la plante respirent et, par suite, 
ont besoin d’oxygène pour l ’entretien de la v ie ; si elles
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en étaient privées, elles ne tarderaient pas à être as
phyxiées à l ’instar des animaux. Dans le sol, l ’oxygène 
fait quelquefois défaut, c’est le cas des terres mal assai
nies ou contenant des substances qui absorbent ce gaz; 
dans de pareilles terres, les racines ne peuvent pas 
vivre, ou tout au moins ne peuvent pénétrer qu’à une 
faible profondeur; de là uné"cause d’infertilité.
' L ’oxygène est surtout indispensable à la germination 
des graines, dont les conditions d’existence sont analo
gues à celles des animaux. A ussi, dans les sols mal aérés, 
les semences ne peuvent pas lever et ne tardent pas à 
pourrir.

E n  résumé l’agriculteur n’a dans aucun cas à s’inquié
ter de l ’apport des trois éléments : carbone, hydrogène, 
oxygène, qui sont fournis en quantité illim itée par l ’at
mosphère ; il n’a pas à s’occuper de leur restitution et 
jamais, il ne doit les faire entrer en ligne de compte 
dans l ’achat des engrais. Ils jouent cependant un rôle 
capital dans la production agricole, car ce sont eux qui 
constituent la grande masse des organes des plantes 
et qui forment quelques-uns des produits immédiats 
sérvamele base à de grandes industries : 1e sucre, l ’huile, 
l ’amidon, les textiles, etc. sont composés uniquement 
de carbone, d’hydrogène et d ’oxygène. Leur production 
et leur exportation se font donc aux dépens des élé

ments gratuits et n ’appauvrissent pas le domaine.

Azote. —  Il n’en est pas de même de l’azote. Les 
plantes contiennent des éléments azotés, appelés corps 
protéiques ou albuminoïdes ; ces éléments formés d’azote, 
de carbone, d’hydrogène et d’oxygène, et auxquels on 

donne souvent le nom de composés quaternaires, jouent 
un rôle des plus importants, tant au point de vue de la 

constitution des végétaux dont ils sont la partie vivante, 

le protoplasma, qu’au point de vue de l’alimentation
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des animaux auxquels ils fournissent les matériaux essen
tiels de leurs tissus. Ce sont eux qui forment le gluten 
dans le blé, la caséine végétale dans les graines de légu 
mineuses, l ’albumine des divers organes des plantes.

Outre les substances protéiques, les plantes renfer
ment quelquefois d’autres matières azotées, alcaloïdes, 
corps amide's, etc., dont le rôle, au point de vue ali
mentaire, peut être considéré comme nul.

i° A^ote libre. —  L ’azote est très abondant dans l ’air, 
qui en contient 7 9  pour 100  de son volum e; mais il a 
des affinités très faibles et s’unit difficilement aux autres 
corps; aussi n’est-il pas directement à la disposition de 
nos récoltes. C ’est'seulement lorsque ce gaz est entré 
en combinaison et qu’il est présenté aux plantes sous cette 
nouvelle forme, que celles-ci peuvent en tirer parti pour 
l ’élaboration de leurs tissus. Cette combinaison s’effectue 
par suite des décharges électriques de l ’atmosphère, qui 
produisent des quantités d’acide nitrique extrêmement 
minimes; elle s’opère encore sous l ’influence des micro
organismes dont le rôle a été mis en évidence dans ces 
derniers temps par des travaux d’un haut intérêt agri
cole.

M M. H ellriegel et W ilfarth  ont démontré que les 

légumineuses présentent sur leurs racines des nodosités, 
qui sont le siège d’organismes microscopiques, ayant lai 
faculté de fixer l ’azote gazeux et de fournir ainsi cet 
élément à la plante sous une forme que celle-ci peut 
utiliser. Ces remarquables expériences expliquent pour

quoi la culture des légumineuses laisse le sol enrichi en 
azote, alors que les autres cultures l ’épuisent; elles ont 
résolu un problème qui était entouré d’un profond m ys
tère et ont fait disparaître une contradiction regrettable 
entre des théories reposant sur des expériences de labo
ratoire et les faits de la pratique agricole.
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Ces résultats ont été confirmés par les expériences in
génieuses de M. Bréal et de MM. T h . Schlœsing fils et 
Laurent, ainsi que par celles d’autres savants.

Dans toutes les considérations développées au sujet 
des engrais azotés, i l  fa u t  donc séparer les légumineuses, 
qui, par l ’intermédiaire des microorganismes, prennent 
l ’azote libre à l'air, des autres plantes cultivées, chez 
lesquelles cette faculté n ’a pas été constatée et qui peu
vent seulement tirer parti de' l ’azote déjà combiné. Ce 
serait un beau problème à aborder pour les physiolo
gistes de rechercher si d’autres végétaux ne sont pas sus
ceptibles de nourrir des organismes inférieurs rem plis

sant vis-à-vis d’eux les mêmes fonctions.
Les résultats obtenus par M. Berthelot et par M. De- 

hérain font penser que le sol lui-même peut fixer l’azote 
libre. M. Berthelot attribue aux organismes vivant nor
malement dans la terre une faculté analogue à celle des 
organismes des tubercules de légumineuses, auxquels la 
fonction de fixer l ’azote est aujourd’hui universellement 
reconnue.

2 ° A\ote nitrique. —  E n cherchant l ’origine de l ’azote 
contenu dans les tissus des plantes, nous trouvons en 
premier lieu, dans l’électricité atmosphérique, une 
cause directe de transformation de l ’azote en composés 

nitrés assimilables par la végétation. Le phénomène 

qui les produit est lim ité; l ’apport en azote combiné 
qui en résulte est peu important, puisqu’il ne dépasse 
pas le chiffre de 2 ,8  par hectare et par an, sous le climàt 

de l ’Europe.

L ’acide nitrique se forme dans l’atmosphère sous l ’in 

fluence des décharges électriques; il y  a un siècle que 
Cavendish l ’a montré. Cet acide est constitué parles deux 

éléments principaux de l ’air, l’azote et l’oxygène. Sa 

présence dans l’atmosphère est facile à constater, son
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dosage est difficile et ce n’est que dans les eaux plu
viales, qui ramassent cet acide nitrique et l ’apportent 
au sol, que l’on peut en déterminer la proportion. 
Liebig a trouvé l ’acide nitrique dans les pluies d’orage, 
depuis on l’a rencontré dans toutes les pluies. Chaque 
fois qu’il pleut, il se fait donc un apport de nitrate au 
sol. Les quantités d’acide nitrique que reçoivent ainsi 
les terres ont été déterminées par de nom breux obser
vateurs, entre autres par M . Boussingault et par 
M M . Lawes et Gilbert. Les chiffres varient dans des 
proportions considérables; M. Boussingault à-trouvé 
comme moyenne par litre de pluie omg,2  d ’acide nitri
que; i ms,4 8  pour la neige; la grêle, les brouillards, 
les rosées donnent des chiffres en général com pris 
entre'om®,2 et i mg. M. Boussingault a trouvé que l ’acide 
nitrique tombant annuellement sur i hectare avec les 
eaux météoriques représentait seulement une quantité 
de okg,33 d’azote. M M. Lawes et Gilbert ont obtenu en 
Angleterre un apport d’environ olg,85; M. Chabrier 
a constaté dans le M idi une quantité s’élevant jus
qu’à 2kg,8 . A  mesure qu ’on avance vers les régions 
équatoriales, où les phénomènes électriques ont une 
intensité beaucoup plus grande, il semble que la ri

chesse des eaux en composés nitrés devient plus con
sidérable et que, par suite, l ’apport en azote est plus 
grand. Des eaux pluviales prises sous l ’équateur, dans 
l ’Am érique du Sud, nous ont donné en m oyenne 2 mg,5  

d’acide nitrique par litre; ce qui équivaut à 6lg,5 d’azote 
par hectare, pour chaque mètre d’eau tombée. Les hau
teurs de pluie étant très variables d’une région à 

l ’autre, on pourra calculer avec cette donnée l ’apport 
en azote nitrique suivant les quantités de pluies tom 
bées.

Quand on se place sur les hautes montagnes, au-des-
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sus du siège des décharges électriques, on ne trouve 
plus d’acide nitrique dans les eaux pluviales.

N ous sommes donc amenés à regarder les phénom è
nes électriques comme étant la sourceprim ordiale de l ’a
zote qui est à la disposition des êtres vivants, et nous 
devons envisager si les causes de déperdition de l ’azote 
combiné et les causes de restitution s’équilibrent de telle 
sorte que le stock de cet agent fertilisant reste constant 

, à la surface du globe, ou bien si nous m archons vers un 
appauvrissement ou vers une augm entation. Les causes 
de déperdition consistent surtout en une élim ination, à 

l’état libre, de l’azote combiné à la matière organique, 
lorsque celle-ci vient à être ramenée à l ’état de composés 
minéraux. Ainsi la com bustion vive élimine l’azote sous 
forme gazeuse, tout au moins en presque totalité. La 
com bustion lente qui s’effectue à la surface du globe 
sur une vaste échelle et qui tend à détruire la matière 
organique sous l ’influence des organismes m icroscopi
ques, élimine également, à l ’état gazeux, une minime 
quantité de l’azote combiné à la matière organique ; de 
là une perte et par suite une dim inution des com binai
sons dans lesquelles l ’azote doit se présenter pour être 
utilisé par les plantes.

Cette légère déperdition, qui paraît ne se produire que 
dans des cas exceptionnels, n’est pas de nature à appau

vrir le sol en azote com biné, la fixation de l ’azote libre 
sous l ’influence de microorganismes s’exerçant sur une 

plus vaste échelle.
Mais à l ’origine de la vie à la surface du globe, l ’in

tervention de ces derniers ne pouvant pas s’exercer, c’est 
à l ’azote déjà combiné que les premiers organismes vi

vants ont dû s’adresser. Les premières combinaisons 

azotées ont probablement été produites par l ’électricité 

atmosphérique; mais il y  a encore une autre source
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de production des composés azotés; nous avons cru 
pouvoir la placer dans les com bustions vives qui se sont 
produites à une époque de la form ation du globe terres
tre, où les éléments, auparavant dissociés sous l ’in 
fluence d’une température élevée, se sont com binés en 

présence d’oxygène et d’azote, entraînant ainsi la for
mation de composés nitrés. E n effet, lorsqu’un corps 
brûle dans l’air, il se forme une certaine quantité 
d’acide nitreux. Les combustions de l ’hydrogène, du 
silicium , du carbone, des métaux, qui se sont effectuées 
dans la masse terrestre pour produire l ’eau, la silice, 
l ’acide carbonique, les oxydes, etc., ont forcément eu 
lieu en présence de l ’oxygène et de l ’azote et ont ainsi 

dû produire des composés nitrés.
A  l ’origine du développement des êtres organisés, il 

devait donc exister,un stock considérable de composés 
nitrés et peut-être faudrait-il attribuer l’ intensité de la 
vie végétale et animale, aux époques géologiques, à cette 

abondance d’azote combiné qui, de notre temps, est rare 
et qu’il faut ajouter au sol, au prix de grandes dépenses, 
pour en augmenter la fertilité.

Il semble donc qu’il y  ait eu, à l ’origine du dévelop

pement des êtres vivants, une certaine quantité d’azote 
combiné, et qu’ultérieurement l ’intervention des micro
organismes, vivant sur certains végétaux supérieurs, ou 
même sur la matière organique formée dans le sol ait 
maintenu ou même augmenté l ’azote combiné dont dis
posent aujourd’hui nos cultures et qui forme le stock de 
la terre arable.

Ce que nous venons de dire sur la  formation des com 
posés azotés a principalement trait aux nouvelles quan
tités d’azote pouvant entrer en com binaison pour se 
prêter alors au développement des êtres vivants; nous 
avons à nous occuper maintenant de l ’azote qui, exis-
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tant déjà à l ’état com biné, se trouve à la disposition des 
plantes.

3° A^ote ammoniacal. —  L ’ammoniaque existe dans 
l ’air, de Saussure en a le premier signalé la présence; 
divers travaux ont été effectués en vite d ’en déterminer 
la proportion. M . Schlœsing, qui a donné le m oyen de 
la doser avec précision et qui a exécuté un grand 
nom bre de déterminations, a trouvé pour l ’air pris à 
Paris une m oyenne de 2mg,25 pour ioo  mètres cubes 
d ’a ir; la moyenne du jour a été de 1 , 9 3 , celle de la nuit 
de 2 , 5 7 . 1

L orsqu ’on se trouve loin des centres populeux, cette 
quantité est encore inférieure, et généralement comprise 
entre 1mg et 2mg ; au sommet du pic du M idi, à 3 000  m è
tres d ’altitude, elle est de i m®,35.

Ces chiffres m ontrent qu’il existe constamment de 
l ’ammoniaque dans l ’air, mais que sa quantité est extrê
mement faible. V oyon s comment cette ammoniaque 
peut devenir une source d’azote pour les végétaux.

Les organes aériens des plantes, les feuilles, absorbent ' 
directement l ’ammoniaque qui se trouve à l ’état ga
zeux, combinée à l’acide carbonique. Depuis longtem ps 
déjà cette opinion avait cours; M. Schlœ sing a vu un 
plant de tabac auquel on donnait, comme aliment 
azoté, du carbonate d’ammoniaque diffusé dans l ’air, 
assim iler l ’azote par les organes foliacés. Dans de nom 
breuses recherches encore inédites, nous avons vu 
l'am m oniaque gazeuse absorbée par les feuilles de tou

tes les plantes que nous avons mises en expérience. . 

U ne fois introduite dans l ’organism e végétal, cette 
ammoniaque y  est transformée et devient de la matière 
album inoïde, aussi bien que celle qui serait prélevée 

dans le sol par les racines. L ’utilisai ion de l ’amm onia

que aérienne par les plantes est donc hors de doute, et

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



H LE S E N G R A I S .

nous devons essayer de repre'senter par des chiffres les 
quantités qui peuvent ainsi être gagne'es sur l ’atmosphère. 
D’un côté, nous voyons que l ’air contient dés quantités 
extrêmement minimes de cet alcali, soit en moyenne de 
i à 2 milligramm es par ioo  mètres cubes; il faut donc 
que des volumes d'air énormes interviennent pour repré
senter des quantités appréciables de cet élément fertili
sant. De l’autre, nous voyons chez la plapte une surface 
absorbante très considérable et dans l ’air lui-m êm e une 
mobilité qui renouvelle sans cesse les parties où bai
gnent les organes végétaux. M . Boussingault a calculé la 
surface des feuilles, les deux faces com prises, et des tiges 

vertes. Il a trouvé pour un hectare :

Surface totale.

_ . ( Surf, des feuilles en sept. 1 3 6  ooo""' )
Topinambour: j _  t· _  r . g ^ io j i4 2 4 io ” i

Froment en fleur...............................................................  35490
n „ j Feuilles. . . 3 6 6 io  (
Pomme de terre en fleur. . j . ■, „ f 3q 041( Tiges vertes. 3 o3 i ) y ^

Betterave champêtre (o c to b re )................................  5oooo

On peut donc concevoir que des proportions d’am
moniaque relativement importantes soient soutirées à 

l ’atmosphère dans le courant de la période de végétation 
par les organes aériens des plantes.

Mais des mesures de cette quantité n’ont pas encore 
pu être faites et nous ne possédons aucune donnée cer
taine sur la proportion dans laquelle intervient l ’am
moniaque atmosphérique dans la nutrition des plantes. 
Nous savons seulement que les quantités d'air qui cir
culent à la surface d’un hectare se chiffrent par un grand 
nombre de m illions de mètres cubes et que la propor
tion d’ammoniaque contenue dans ce volum e énorme 
est notable (1 0  à 20  grammes par m illion de mètres 
cubes).
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Nous savons également, par nos expériences, que des 
surfaces acides exposées au contact de l ’air absorbent de 
fortes proportions d’ammoniaque. Pour nous rendre 
compte de l ’intensité de ce phénomène, nous avons 
construit des plantes artificielles, ayant des feuilles en 
papier d’amiante imprégné d’une solution très faible 
d’acide sulfurique ou d’acides végétaux, tels que ceux 
qui existent ordinairement dans les plantes. Les quan
tités d’ammoniaque absorbées étaient importantes et 
nous avons pu calculer qu’une surface d’un hectare 
cultivé en topinambours, dont les feuilles auraient un 
pouvoir d’absorption égal à celui de nos feuilles acides 
artificielles, pourrait soutirer à l ’air, dans une période de 
végétation de 6 mois, une quantité d’ammoniaque équi

valente à 80  kilogram m es d’azote.
Nous avons en outre constaté que les sucs extraits des 

végétaux absorbaient l’ammoniaque avec la même in 
tensité que les acides les plus énergiques eux-mêmes. 
M ais en réalité les feuilles n’ont pas à ce point la facul
té de fixer ce principe ; formées de tissus recouverts d’une 
cuticule, elles n’offrent pas directement à l’air les liq u i
des qui les imprègnent, et une véritable dialyse doit 
s’effectuer à travers les membranes. L ’absorption de 
l ’ammoniaque se trouve par ce fait singulièrem ent re
tardée. Nous n’avons pas encore de chiffres pouvant 
exprimer les quantités d’ammoniaque que les feuilles 

peuvent ainsi utiliser, mais il y  a lieu de croire que 

cet apport n’est pas négligeable. Dans les expériences 
que nous avons faites avec M. Schlœ sing, nous avons 
constaté que l’air, après son passage sur des plantes, se 
dépouille en partie de l ’ammoniaque qu’il renferme 

normalement.

Mais ce n’est pas seulement à l ’état d’ammoniaque 
gazeuse que les plantes peuvent tirer parti de cet alcali
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diffusé dans l’air. Nous savons en effet par les tra
vaux de M. Schlœ sing, que la terre a la propriété de 
fixer l ’ammoniaque aérienne et de la nitrifier rapide
ment. Ce nitre devient un alim ent pour les végétaux. 
C ’est dans les sols meubles et suffisamment frais que 
cette absorption est le plus énergique. L ’air qui baigne 
la surface des terres doit donc être regardé comme y  ap
portant incessamment de petites quantités d’azote qui 
lui reste acquis sous la forme de nitrate. M. Schlœ sing 
qui a particulièrement étudié ce phénom ène a trouvé 
dans le cas d’une terre formée du lim on de la Seine, un 

gain d’azote représentant par hectare et par an i3 k ilo g . 
d ’ammoniaque; dans le cas d’une terre argileuse, il y  

aurait eu fixation de plus de 28  k ilo g .O n  voit par là que 
le sol s’enrichit de son côté en éléments azotés par l’ in
tervention de l ’ammoniaque gazeuse de l ’air.

Nous avons enfin une troisièm e source de cet agent 
fertilisant dans les eaux pluviales : celles-ci, traversant 
l ’atmosphère sous la forme de gouttelettes, ramassent 
l’ammoniaque qui existe soit à l ’état de nitrates ou ni
trites, soit à l’état de carbonates, et l ’amènent ainsi au 
sol. Aussi trouvons-nous constamment dans les eaux 

pluviales des quantités d ’ammoniaque assez im por
tantes :

M. Boussingault a trouvé au Liebfrauenberg une 
moyenne de omg,52 par litre; ce qui représente par hec
tare un apport annuel de 3ks,5 d’ammoniaque.

M M . Lawes et Gilbert à Rothamsted 6 nt trouvé une 
moyenne par litre d’eau de pluie de oms, 9 7 ,soit par hec
tare et par an environ 7  kilogrammes.

A u pic du M idi nous avons trouvé des chiffres se rap
prochant de ceux de M. Boussingault.

On voit que cette quantité n’est pas très considérable. 
Si cependant nous réunissons l ’absorption directe par
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les organes foliacés, à l’absorption exercée par le sol et 
à l ’apport des eaux pluviales, nous pouvons admettre que 
l’ammoniaque diffusée dans l’atmosphère est une source 
assez importante d’azote pour les végétaux.

Cet apport explique en partie les effets de la jachère qui 
a pour principal résultat d’enrichir le sol en éléments 

azotés.
Mais les quantités d’azote exportées par une récolte sont 

à peu près toujours supérieures à celles que l’atmosphère 
fournit gratuitement dans l ’année. L ’agriculteur ne peut 
donc pas compter uniquement sur cet apport pour la 
production végétale de sa culture. S ’il cessait de donner 
des fumures azotées, ou de fournir au sol de l’azote par 
la culture des légumineuses, il ne tarderait pas à voir 
dim inuer le rendement de sa terre, par l ’insuffisance des 
éléments azotés, malgré l ’abondance des autres matières 
fertilisantes.

A \o ted u  sol. — Exam inons maintenant le so l;ce lu i- 
c i contient de l ’azote sous trois formes : l ’azote à l’état 
organique, résidu de la vie végétale ou anim ale; l ’azote 
à l’état ammoniacal et à l ’état nitrique qui provient des 
transformations de l ’azote organique.

L ’azote ammoniacal ou nitrique peut être utilisé di-' 
rectement par la végétation; l’azote organique ne l’ est 
qu’après avoir subi des transformations qui le ramènent 
à l ’une de ces deux formes, c’est-à-dire à l ’état minéral. 
Ces transformations peuvent être activées par l ’agricul

teur.
Le sol ne contient l ’azote qu’en proportion limitée ; 

c’est à lui que la plante en emprunte la plus grande par
tie; il doit donc arriver un m om ent-011, par suite de 

l ’exportation des produits de la récolte, il n’en contient 

plus assez pour les besoins d’une bonne production vé

gétale. C ’est alors que l ’engrais doit intervenir pour
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maintenir la fertilité, suivant la loi de la restitution.

Nous voyons que nous ne disposons pas de quantités 
illimitées d’azote utilisable et que nous ne pouvons pas 
lui appliquer les mêmes raisonnements qu’au carbone, à 
l’hydrogène, à l’oxygène fournis par la nature en quan
tités inépuisables.

Liebig, en 1 8 4 2 , déclarait que l ’azote est toujours suf
fisant dans le sol, et que la culture ne peut l ’épuiser ; que 
la fertilité d ’un sol dépend uniquem ent des éléments 
minéraux, en aucun cas des éléments azotés. M . Bous- 
singault combattit ces idées : il établit le rôle prépondé
rant de l ’azote qui, suivant lu i, doit servir à mesurer 
l’activité des engrais. M M . Law es et G ilbert appuyèrent 
cette manière de voir par des expériences directes et, 
après de nombreuses controverses, L iebig, en 1 8 6 0 , 
abandonna ses idées trop absolues.

La pratique agricole a donné raison aux conclusions· · 
des savants. Les engrais azotés sont em ployés sur une 
vaste échelle et leurs effets sur la végétation ne font de 
doute pour personne. Ce sont eux qui occasionnent à 
l ’agriculture les plus fortes dépenses, tant en raison de 
la forte proportion qu’il convient d’en donner aux 
plantes que du prix élevé auquel est coté l ’élément 
azote.

Les quantités d’azote contenues dans les terres sont 
excessivement variables et nous ne pouvons pas donner 
de moyennes ; certains sols dans lesquels la matière orga
nique fait défaut ne contiennent cet élément qu ’en fai
bles proportions, d ’autres, riches en hum us, en ren
ferment un taux élevé. U ne terre qui en contient 2 

grammes par kilogram m e peut être regardée, sous le 
rapport de la teneur en 'azote, comme une bonne terre 
arable; les sols dans lesquels les débris végétaux se 
sont accumulés, les terrains tourbeux par exem ple, sont
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bien plus riches. Mais ce n’est pas seulement la pro
portion d’azote qu’il faut considérer, c ’est encore la fa

culté de cet azote à se transformer en ammoniaque ou 
nitrate, seules formes assimilables par les plantes. C ’est 
dans la terre végétale proprement dite, au sein de 
laquelle la nitrification peut s’effectuer, que cet azote 
devient le plus rapidement utilisable.

Nous reviendrons sur ce sujet. Ce que nous voulons 
constater ici, c’est que le sol contient en général des 
quantités d’azote assez élevées, mais qui constituent un 
stock dont les plantes ne peuvent profiter qu’à la suite 
de sa transformation lente en nitrates. Cette im mobi
lisation d’une matière si précieuse oblige l ’agriculteur 
désireux d’obtenir des récoltes abondantes à ajouter 
au sol des substances azotées d’une assimilation di
recte ou d’une transformation plus rapide, pour rem
placer l ’azote que les cultures précédentes avaient 
enlevé.

O ù trouverons-nous cet azote que nous devons don
ner au sol pour lui rendre sa fertilité? Ce sont princi
palement les résidus de la vie animale et végétale qui le 
renferment. Les déjections des animaux en particulier 
et les débris de leurs corps constituent un stock d’azote 
im portant; nous trouvons encore dans les produits de 
nos industries de l ’ammoniaque qui fournit un appoint 
important; enfin les nitrates, accum ulés sur certains 

points du globe, nous apportent de l ’azote utilisable par 

les plantes. C ’est à ces diverses sources qu ’il faudra 
puiser pour restituer au sol ce qu ’il a perdu, par l ’expor

tation de son azote disponible.

Il est bien évident que ces considérations n’auraient 
plus de valeur, si une absorption directe de l ’azote par 

le sol était définitivement démontrée.
Circulation de l ’azote combiné à la surface de la terre.
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— ■ Nous avons examiné les différentes formes sous les
quelles l’azote com biné se présente aux végétaux, il 
est nécessaire de donner quelques notions sur les trans

formations successives de cet agent de fertilité et sur sa 
circulation dans la nature.

Prenons au début l ’acide nitrique formé par les dé
charges électriques, qui est amené au sol avec les pluies 
et transformé en matière organique par l ’interven
tion des plantes. Que ces plantes restent sur place ou 
qu’elles soient consommées par des anim aux, l’azote 
qu’elles avaient assimilé retourne à laterre et, là, se trouve 
transformé en nitrates sous l’influence des ferments. 
Ces nitrates servent à l ’alimentation des plantes, mais 

ils sont en majeure partie enlevés par les eaux de 
drainage, et recueillis par les cours d’eau qui les appor
tent à la mer. Aussi trouve-t-on toujours dans les fleu

ves de grandes quantités de nitrate qui ont été ainsi 
soutirées au sol. M. Boussingault a dosé dans l ’eau 
de Seine n  grammes de salpêtre par mètre cube; et 
on calcule que chaque jour ce fleuve porte à la mer 

l’équivalent de 7 1 0 0 0  kilog. de nitrate de potasse dans 
les basses eaux et de 238 000  kilog. dans les eaux 
moyennes. Le Rhin, avant d’être grossi par la M oselle 
et la Meurthe, en entraîne chaque jour ig3 0 0 0  k ilog .; 
le N il apporte journellem ent à la M éditerranée environ 
3 o io o o  kilog. de salpêtre.

La végétation si active des plantes marines trans
forme rapidement le nitrate en matière organique, qui 
se détruit pour donner naissance à de l’ammoniaque. 
A ussi dans la mer trouve-t-on cet alcali en proportion 
notable, soit environ omsr?5 par litre, suivant M . Schlœ- 
sing. En raison de sa tension, il se diffuse dans l ’atmo

sphère, où il joue le rôle que nous avons précédem 

ment exposé. Puisque la surface des continents prélève
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constamment une partie de l ’ammoniaque qui existe 
dans l’atmosphère, celle-ci s’appauvrirait, si l ’eau de la 
mer ne maintenait pas l ’équilibre, en vertu des lois qui 
règlent l’échange de l’ammoniaque entre l’eau et l’atmo
sphère.

E n résumé l ’azote absorbé par les plantes se trans
forme en nitrate dans le so l; ce nitrate se rend à la 
mer où il est transform é en ammoniaque par l’inter

médiaire des végétaux marins, et l ’amiüoniaque ainsi 
formée retourne dans l’atmosphère, où elle est de nou
veau à la disposition des plantes qui vivent sur les con

tinents.
Form es sous lesquelles l ’azote est utilisé par les 

plantes. —  Nous avons vu que l’azote combiné se pré
sente dans la nature sous trois états différents : uni à 
l’oxygène, sous la form e.d e nitrates et de nitrites; à 
l ’hydrogène, sous forme d’ammoniaque; enfin aux sub
stances carbonées, sous forme de matières organiques.

Il est important de connaître le degré d’utilisation de 
l’azote, suivant qu’il existe sous l ’un ou l ’autre de ces 
états; de nombreuses expériences ont été instituées à ce 
sujet, elles ont eu pour résultat de montrer que seules 
les formes minérales de l ’azote sont directement assi
milables, tandis que l’azote organique ne peut servir 
d’aliment aux. plantes qu’à la condition de passer par 
l ’état minéral. Nous devons regarder les nitrates comme 
assimilables au premier chef et l ’ammoniaque comme 
pouvant également servir à l’alim entation des plantes, 
soit directement, soit après avoir été nitrifiée. Quant 
aux matières organiques, leur transformation préalable 
en ammoniaque et en acide nitrique est une condition 
exclusive de leur utilisation par les plantes. C ’est ordi
nairement en passant à l ’état de nitrate, sous l’action des 

ferments du sol, que cet azote peut servir aux végétaux.
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Nous sommes entre's dans de longs détails sur l ’ori
gine de la matière organique; nous serons plus brefs 
dans l ’examen de l’origine de la matière m inérale des 
plantes; non pas que ce point soit m oins important 
que le premier, mais parce que nous nous trouvons 
en présence de faits moins controversés et d’une expli
cation plus facile.

§ I I .  ---  O R I G I N E  DES M A T I E R E S  M I N É R A L E S

Nous avons dit plus haut que tous les végétaux lais
sent commerésidu de l’incinération des principes m iné
raux, toujours les mêmes et qui tous sont également 
indispensables à la vie de la plante; si l ’un d’eux vient 

à manquer totalement, celle-ci ne peut pas acquérir 
une végétation normale. Les cultures faites dans les 
milieux artificiels, dans lesquels l’un ou l’autre de ces 
éléments était intentionnellement om is, ont montré 
quels étaient ceux dont les plantes avaient un besoin 
absolu. C ’est de Saussure qui le prem ier porta ses re
cherches sur cette question, à laquelle praticiens et sa
vants n’avaient jusqu’à ce jour prêté qu’une attention 
médiocre. On croyait en effet que les .principes' m iné
raux, les sels, n’existaient dans le végétal que d’une fa
çon accidentelle. M athieu de Dom basle résume ainsi 
les idées qui avaient cours à ce sujet : « Les matières 
minérales, les sels sont des stimulants ; ce ne sont pas 
des aliments; qu’im porte qu’ils soient absorbés; c’est 
assez indifférent pour la pratique. »

De Saussure montra la présence constante dans les 
plantes des sels alcalins solubles, du phosphate et du 
carbonate de chaux, etc.

Dans une leçon célèbre professée en 1 8 4 1  à l ’Ecole 
de Médecine, M: Dumas présenta les plantes comme
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des appareils de synthèse, chargés d’organiser la ma
tière minérale pour les besoins des animaux.

Mais il appartient à L iebig d’avoir appelé l ’attention 
des agronomes et des agriculteurs sur l ’importance des 
matières minérales. Jusqu’alors on avait envisagé le sol 
comme un simple soutien des plantes; à partir de ce 
moment, on le considéra comme la source des principes 
m inéraux indispensables aux végétaux et on s’inquiéta 
de vérifier si la terre pouvait fournir ces principes en 
quantités suffisantes pour' leur développement, et de 
restituer ceux que les plantes enlèvent.

L ’analyse de toutes les parties végétales conduira à 
la constatation des principes minéraux suivants :

A cide  phosphorique.
—  sulfurique. 

Chlore. ·
Silice.
Potasse.

Soude.
Chaux.
Magnésie.
F er ;  Manganèse.

Ce sont là les substances fondamentales des cendres, 
celles qui n’y foqt jamais défaut.

O n trouve en outre dans les plantes, à l ’état de traces, 
les. oxydes de lithium, de rubidium  et de cæsium et 
quelquefois du \inc et du cuivre.

Le brome, l ’iode, le flu o r, paraissent y  exister égale

ment en quantités infinitésimales.
A ucun de ces principes n’est fourni par l’atmosphère, 

si ce n’est en proportions insignifiantes parles eaux plu
viales; tous ont pour origine le so l; c’est la partie sou
terraine des plantes qui va les y  chercher.

Acide phosphorique. —  Parmi les acides, un sur
tout attirera notre attention, c’est l ’acide phosphorique, 
qui est de toutes les substances minérales celle qui 
présente le plus d’importance pour la pratique.

T. I. 3
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Les phosphates se trouvent dans le sol en grande partie 
à l’état insoluble, mais l’acidité des racines leur permet 
de se dissoudre à leur contact et d ’entrer ainsi dans la 

circulation végétale. Q uoique ce corps se m ontre dans 
toutes les parties de la plante, il a une tendance à se 
concenter dans les fruits et les graines. Cet acide phos- 
phorique est l’origine de la charpente osseuse des ani
maux; s’il fait défaut dans le sol, comme cela a lieu pour 
diverses régions de la France, non seulem ent les plantes 

végètent misérablement, mais encore les homm es et les 
animaux présentent un aspect rabougri et sont rachi
tiques.

L ’acide phosphorique est disséminé dans les roches, 
mais en proportions très inégales; lorsque celles-ci se 
désagrègent pour former de la terre arable, les phos
phates qui y  étaient contenus se retrouvent dans cette 
dernière; quelquefois leur quantité est suffisante pour 
le besoin des plantes, mais plus souvent il y  a pénurie. 
Il faut alors ajouter au sol, pour augm enter sa fertilité, 
les phosphates dont nous trouvons des gisem ents dans 
certaines formations géologiques ou ceux que nous 

offrent les débris de la vie animale.
Acide sulfurique. —  Toutes les plantes contien

nent du soufre, en plus ou moins grande quantité, et il 
en est dans lesquelles cet élément joue un rôle im por
tant; les crucifères et les légum ineuses, par exemple, 
en renferment des proportions sensibles. L ’acide sulfu
rique se trouve dans tous les sols, le plus souvent à 
l ’état de sulfate de chaux; les sulfates sont solubles 
dans l ’eau et par suite arrivent facilem ent à la plante 
par l ’intermédiaire des racines. Le soufre ne reste pas 
toujours à l ’état de sulfate dans le sein du végétal, mais 
il entre souvent en combinaison avec la matière orga
nique pour former des produits complexes. Le plâtre
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ou sulfate de chaux est la source la plus abondante 
d’acide sulfurique dont on dispose, c’est à cette ma
tière qu’on a recours dans le cas d’insuffisance de sul

fate dans le sol.
C h lo re . —  Le chlore existe en général dans tous les 

végétaux; on ne sait pas au juste quel rôle il remplit, 
ni si sa présence est absolum ent indispensable; il paraît 
être là plutôt comme un corps accidentel dont la pro
portion augmente ou diminue, suivant que le milieu 
am biant est plus ou moins riche en chlorure. La mer 

est le grand réservoir de chlore; cet élément s’y  trouve 
à l ’état de sel m arin. Il existe en quantités variables 
dans les sols, où il est en partie apporté par les pous
sières atmosphériques.

L ’acide sulfurique et le chlore n’existent qu’en quan

tité m inim e dans les végétaux et sont en général assez 
abondants dans le sol pour qu’on n’ait pas à craindre 
de voir les récoltes en manquer.

Les fumures qu’on donne à la terre pour y  apporter 
les autres éléments, en renferment d’ordinaire des 
quantités suffisantes pour les besoins de la végétation 
et c’est seulement dans certains cas particuliers qu’on 
peut avantageusement em ployer des engrais contenant 
de l ’acide sulfurique, tels que le plâtre, ou du chlore, 

tels que le sel marin.
S ilic e . —  La silice ou acide silicique se trouve en 

très forte proportion dans certains végétaux, notam
ment dans les graminées et les fougères. On a cru 
pendant longtem ps que cette substance jouait un rôle 
im portant dans la nutrition végétale et la constitution 
des tissus ; ainsi on attribuait à son absence la verse des 
blés. O n sait aujourd’hui que son rôle est secondaire; 
Sacchs a même obtenu des pieds de maïs de grandeur 
normale ne contenant pas trace de silice. Dans tous les
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cas cet élément existe en quantité considérable dans les 
sols et ne doit nullement préoccuper l ’agriculteur.

Parmi les bases, nous trouvons comme les plus im 

portantes la potasse, la chaux, la magnésie.
P o ta s s e . —  La potasse est abondante dans certaines 

roches telles que les feldspaths, mais elle n’est pas 
toujours directement assimilée par les plantes ; les ro
ches dures, dans la constitution desquelles elle entre, ont 
besoin de se décomposer, pour qu’elle soit absorbée 
par les racines. Toutes les cendres végétales contien
nent de la potasse en assez forte proportion. O rdinai
rement cet élément existe dans les plantes en com bi

naison avec les acides végétaux.
On trouve la potasse localisée dans certains endroits, 

à l’état de gisements de chlorure de potassium. Les eaux 
de la mer en contiennent de notables proportions. La 
potasse, de même que l ’acide phosphorique, ne tarderait 
pas à faire défaut, si on n’avait soin de la rem placer à 
mesure qu’elle est enlevée à la terre.

Soude. —  La soude est répandue dans tous les sols; 
elle existe dans diverses roches, mais c’est dans l’eau 
de mer qu’on la rencontre en plus forte quantité. E lle 
n’entre dans la com position des végétaux que pour une 
très faible part et ne paraît pas être, en général, néces
saire à leur existence. E lle  ne peut nullem ent servir à 
remplacer la potasse. Ce n’est que lorsqu’il existe en 
excès dans certains sols qu’il y  a lieu de se préoccuper 
de cet élément, à cause des effets nuisibles qu’il peut 
produire.

C h a u x. —  La chaux est enlevée en forte proportion 
par toutes les récoltes et, en se com binant à l ’acide phos
phorique et à l ’acide carbonique, elle entre pour une 
large part dans le poids du squelette des anim aux; la 
chaux est un des principes les plus abondants du sol,
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sauf dans des cas bien de'termine's. Dans les terrains 
où elle est rare, une culture qui négligerait la restitu
tion de cet élément et qui laisserait le sol en manquer 
ne tarderait pas à péricliter. C ’est surtout à l’état de 
carbonate qu’on la rencontre dans la nature; sous cette 
form e, elle peut se dissoudre dans les eaux à la faveur de 
l ’acide carbonique. E lle  peut également exister dans la 
terre à l ’état de com binaison avec la matière organique.

U n  sol dépourvu de chaux n’est plus une terre ara
ble; outre le rôle d’aliment des plantes, cette base a 
une action d ’une importance capitale dans la décompo
sition et la minéralisation des engrais, action sur la
quelle nous insistons plus loin.

Magnésie. —  La magnésie se rencontre en quan
tités sensibles dans toutes les cendres végétales; les sols 
en contiennent de petites quantités;un certain nombre 
de roches en sont abondamment fournies. E lle accom
pagne fréquemment la chaux; mais on la trouve sur
tout dans les eaux marines, d’où on peut l’extraire.

O n a trop négligé l’étude de cette base et de ses effets 
sur la végétation; il est possible que dans certains cas 
l ’addition de fumures magnésiennes produirait de bons 
résultats.

F er et Manganèse. —  D ’autres principes se trou
vent encore dans les plantes, tels que le fer et le man
ganèse. M algré l ’opinion de quelques personnes, nous 
les regardons comme absolument indispensables. Le 
fer particulièrem ent est un agent de la formation de la 
ch loroph ylle; la chlorose dont souffrent certaines 

plantes est souvent due à son absence et disparaît alors 
devant un arrosage au sulfate de fer. Le fer et le man
ganèse existent du reste presque toujours en quantité 
plus que suffisante pour les besoins d’un nombre infini 

de récoltes.
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A lu m in e . — On trouve ordinairem ent un peu d’alu
mine dans les cendres végétales ; mais elle paraît acci
dentelle et non indispensable. L a  terre du reste en est 
abondamment pourvue.

Pour résumer ce qui précède nous dirons que les élé- 
ments minéraux indispensables aux végétaux sont la 
potasse, la chaux, la magnésie, le fer, l ’acide sulfurique 
et l’acide phosphorique; nous ajouterons qu’ils se clas
sent ainsi par ordre d’importance : en première ligne 

l ’azote, l ’acide phosphorique et la potasse, générale
ment peu abondants dans les sols ; en seconde ligne 
la chaux, la magnésie et l ’acide sulfurique, qui dans la 
plupart des cas se trouvent en quantité suffisante à la 
disposition des plantes mais dont l ’apport, surtout pour 
la chaux, est parfois utile ; enfin en troisièm e ligne, la 
silice, le chlore, l ’alumine, le fer, le manganèse et la 
soude, qui existent toujours en proportion assez forte 
pour les besoins lim ités des récoltes.

Les faits que nous venons d’énoncer sont aujourd’hui 
hors de doute; ils sont confirmés par une longue pra

tique agricole, aussi bien que par les observations des 
savants. Pour les rendre plus saisissants, on a pratiqué 
des cultures dans de l ’eau additionnée des différents 
éléments minéraux jugés nécessaires à la végétation. 
On a pu obtenir ainsi des plantes parfaitem ent dévelop
pées, en dehors de l ’intervention du sol et de l’hum us 
qu’il renferme. E n  supprimant l ’un ou l ’autre des prin
cipes que nous venons d’énum érer, on voit im m é
diatement la végétation péricliter, ce qui a perm is de 
déterminer d’une façon précise quels sont ceux dont la 
présence est indispensable.

Ces essais ont ensuite montré le mécanisme de l ’ab
sorption des éléments m inéraux; ils ont enfin mis à
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néant les idées qui avaient cours anciennement sur le 
rôle de l ’humus.

O n a également constitué, pour se rapprocher da
vantage de la pratique, des sols artificiels dans lesquels 
un corps inerte comme le sable siliceux servait de sup
port. Dans ce sol, on a ajouté diverses substances: azote, 
acide phosphorique, potasse, chaux, etc., et on a pu ob
tenir des récoltes comparables à celles que donnaient 
les sols naturels.

N ous avons cru devoir exposer ces considérations 
pour m ontrer que l ’application des engrais repose sur 
des données positives et que, si bien des points de la 
nutrition végétale sont encore obscurs, tout au moins 
connaissons-nous les éléments qui sont nécessaires au 
développem ent des plantes. Nous allons maintenant 
étudier comment la plante absorbe ces élém ents; par 
quel mécanisme particulier elle a le pouvoir de les pui
ser dans le sol qui les renferme.
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M É C A N IS M E  D ’ A B S O R P T IO N  D E S  R A C I N E S

Les feuilles et les racines concourent à des titres d if
férents à l’alimentation de la plante ; nous n’avons pas 
à nous occuper des parties aériennes, elles échappent 
en effet à notre action et il nous est im possible de leur 
fournir directement des alim ents. Dans le cadre que 
nous nous sommes tracé et qui ne com prend que l’étude 
des engrais et de leurs effets sur la végétation, nous n ’a
vons donc pas à étudier le rôle des feuilles. Leurs fonc
tions vis-à-vis de l ’atmosphère s’effectuent sans notre 
intervention et nous ne pouvons pas les m odifier.

Il n’en est pas de même des racines; celles-ci ne trou
vent pas toujours, dans le sol, les principes nécessaires 
au développement de la plante; nous pouvons les leur 
fournir sous forme d’engrais et modifier ainsi, à l ’avan
tage du végétal, leurs conditions d’existence. A ussi de
vons-nous étudier de très près les fonctions des racines 
et leur manière de se com porter vis-à-vis des matières 
fertilisantes, contenues naturellement dans le sol ou ajou· 
tées intentionnellement.

C ’est par les racines que pénètrent dans la plante les 
substances enlevées à la terre; la plus grande partie de
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l ’àzote, la totalité des principes m inéraux arrivent au 
végétal par leur interm édiaire.

C o n s titu tio n  d e s  r a c in e s . —  Toutes n’ont pas la 
même constitution; suivant les classes végétales aux

quelles elles appartiennent, suivant les familles et les 
espèces, elles affectent des dispositions différentes qui 
influent sur la manière dont elles pénètrent dans le sol.

Dans les plantes dicotylédones, la radicule s’accroît et 

forme la racine mère qu’on appelle souche ou p iv o t;  de 
cette racine mère partent des ramifications latérales, 
nom m ées radicelles, sur lesquelles se trouvent des fila
ments très déliés, des fib rille s  dont l ’ensemble forme le 

chevelu.
Les plantes légum ineuses: trèfle, luzerne, fèves, etc.; 

la carotte, le panais, la betterave, le sarrasin, l ’œ il
lette, les choux, navets, raves, le colza, la m outar
de, la chicorée, etc. sont dans ce cas et présentent 
cette subdivision de la racine; c’est là qu’on trouve la 
catégorie des racines dites pivotantes.

Dans les plantes m onocotylédones, dont les graminées 
constituent la fam ille la plus importante, les racines 
son t dites fibreuses; c’est-à-dire, que la radicule ne prend 
qu’un faible développement, et se trouve remplacée ra
pidement par des radicelles qui naissent au collet ou 
aux nœuds de la tige, et se développent en touffes sen
siblem ent égales en grosseur (blé, maïs, ray-grass, etc.); 
elles émettent à leur tour des fibrilles.

L'accroissem ent des racines se fait par leurs extrémi
tés ; c’est-à-dire que l’élongation ne porte pas sur l ’en
semble de la racine, mais seulement sur l’extrémité et 
sur un très court espace de quelques millimètres. De 

Candolle admettait que cette extrémité, formée de 
tissus très lâches et gorgés d’eau (spongioles), était 
l ’unique siège de l ’absorption. M. T récul a au con-
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traire démontré que ses tissus étaient durs, résistants et 
recouverts d’une sorte de fourreau ou coiffe appelée 
pilhori^e.

Ohlert a prouvé par des expériences directes que l ’ab
sorption ne se faisait pas par l ’extrémité mais par la sur
face latérale des racines, et surtout par les parties jeunes 
des radicelles et des fibrilles, qui se couvrent en effet 
de poils radicaux, formés de cellules allongées, très 
tendres, et remplies de liquide et de protoplasma. Ces 
poils radicaux offrent une très grande surface, ils s’insi
nuent, pour ainsi dire, entre les particules terreuses, s’y  

accrochent, si bien, que, lorsqu’on arrache la plante, on 
voit la racine entourée d’une sorte de manchon de terre. 
Ces poils ne se développent que sur les parties jeunes; 
les parties vieilles et tubérisées en sont dépourvues.

Le chevelu des racines constitué, comme nous l ’avons 
dit, par des organes très déliés, acquiert un très grand 
développement. Les fibrilles s’enfoncent dans le sol 
latéralement 'et longitudinalem ent, et le cube de terre 
qu’elles occupent ainsi et où elles puisent leur nou rri
ture est considérable. O n n’a aucune idée de l ’im por
tance de l ’appareil radiculaire, en arrachant les racines 
d’une plante, car toutes les parties déliées qui sont si 
profondément enfoncées dans le sol et dans lesquelles 
réside la faculté d’absorber l ’eau et les matières fer
tilisantes, restent en terre; seules les parties les plus 
grosses des racines se trouvent extirpées. Il ne faut donc 
pas juger du développement du système radiculaire 
et de la profondeur à laquelle il peut pénétrer, d’après 
la partie que nous extrayons par l ’arrachage; si l ’on 
veut s’en rendre un compte exact, il faut pratiquer une 
tranchée profonde dans un champ en culture, pour sui
vre les radicelles sur toute leur longueur; elles peuvent 
être rendues plus apparentes en dirigeant un jet d’eau
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sur la paroi de la tranchée. La terre étant ainsi enlevée 
par le délayage, les radicelles sont mises à nu dans tout 
leur parcours à travers le sol et le sous-sol.

Profondeur à laquelle pénètrent les racines. —  
Il y  a un intérêt particulier à déterminer la profon
deur à laquelle s’enfoncent les racines, suivant la 

nature du sol et les espèces; plus en effet cette profon
deur est grande, plus sont considérables les volumes 
de terre dans lesquels les racines peuvent chercher la 
nourriture de la plante. C ’est un préjugé très répandu 
et accrédité par certains savants que le végétal puise 
exclusivem ent ses aliments dans les parties superfi
cielles du so l; de là sont nées ces idées erronées qui 
consistent à ne regarder comme à la disposition des 
plantes que les principes minéraux contenus dans les 
couches remuées par les instruments de labour. Les 

plantes n’ont pas ce champ d’action si limité qu’on 
veut leur assigner. U ne étude plus attentive montre 
que les parties les plus déliées des racines, celles préci
sément dans lesquelles résident les propriétés absor
bantes les plus énergiques, pénètrent à de grandes pro
fondeurs dans le sous-sol et trouvent là des substances 
fertilisantes dont la plante tire profit.

Des études sur la profondeur à laquelle s’enfoncent les 
racines ont donc un intérêt pratique très grand. E lles 

serviront à nous m ontrer quel est le véritable stock des 
éléments fertilisants qui est à la disposition de chaque 
plante.

La pénétration des racines dans le sous-sol montre 
qu’en tenant com pte uniquem ent de la couche arable, 
pour faire le calcul de la réserve en éléments fertilisants 
contenus dans un hectare, on est au-dessous de la vérité, 
dont on se rapprocherait davantage en envisageant non 

seulem ent le stock des parties superficielles, mais en-
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core celui du sous-sol, lim ité par la profondeur à la

quelle les racines s’y  enfoncent. Il est vrai que le sous- 
sol est presque toujours plus pauvre que la terre 
arable; mais par contre il offre aux racines des plantes 
un volum e bien plus grand; le stock d’éléments qu ’ il 

renferme, si nous l ’envisageons avec l ’épaisseur de 
la couche présentée aux racines, peut être aussi consi
dérable et plus considérable même que celui de la 
terre labourée.

Les données que nous possédons sur la pénétration 

des racines, sont encore peu nom breuses et bien im> 
parfaites ; mais déjà nous pouvons fournir un certain 
nombre de chiffres montrant quelle erreur com m et
tent ceux qui s’imaginent que les racines puisent 
exclusivement leur nourriture dans les parties superfi
cielles de la terre arable.

M. Schubart constate que les racines du blé attei
gnent au mois de juin une profondeur de i m, 1 7 .

M. Aim é Girard, opérant dans un sol très m euble, 
à l ’aide de procédés ingénieux, a vu la lon gueur totale 
des racines d’une betterave à sucre atteindre 2m, 5 o.

M. K aysernous a com muniqué les résultats obtenus 
à l’ Institut agronomique de Berlin par M . le professeur 
Orth ; nous en extrayons les chiffres suivants, repré
sentant la longueur des parties souterraines de diffé
rentes plantes, cultivées dans un sol constitué par des
sables perméables :

Profondeur
NOM DE L À  P L A N T E . h laquelle pénètrent

les racines.
E sp arcette ............................................. i>“,70
Luzerne b lanche................................. 2 “ ,65
Minette..................................................  o“>,73
Trèfle rampant....................................  om,83
Colza. ....................................................
Lin..........................................................  o“ ,C7
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Profondeur
NOM DE L A  P L A N T E . »  laquelle pénètrent

les racines.
Navet................................................................  i m, i 3
R a v e ................................................................  i m.52
Betterave.........................................................  i m,38
Pomme de terre.............................................  im,o3
M a ïs ................................................................  im,°°
A v o in e ............................................................  i m,27
Carotte............................................................  i m,3o
Seigle................................................................ i “ ,23
O rg e ................................................................  i m,35
S a rr a s in .........................................................  o“ ,go
Paniculum .....................................................  i m,55
B lé ....................................................................  i “ ,09
Lupin................................................................ i m,38
V e s c e s ............................................................. om,90
F è v e ................................................................  i m,u
Trèfle des prairies..........................................  i m,45
Anthyllide .....................................................  om,8o

N o u s  a v o n s  de n o tre  cô té  in stitu é  des re c h e rc h e s  su r 

la d is tr ib u tio n  des ra c in es  d a n s le  s o l, en o p éra n t su r 

les  te rre s  de la  ferm e de V in c e n n e s  q u i, lég ères  à la 

su r fa ce , d e v ie n n e n t co m p a cte s  à u n e  p ro fo n d e u r  de 

o m, 5o à o m,6 o .

N o u s  a v o n s  o b te n u  le s  ré su lta ts  s u iv a n ts  :

Profondeur
NOM  DE L A  P L A N T E  à. laquelle pénètrent

les racines.
B l é .........................................  plus de i mj5o
Orge...................................................................  i">,5o
A v o in e ............................................................. i m,5o
Herbe de prairie.............................................  i m,40
C o lz a .....................   plus de i m,75
Chanvre............................................................  : m,oo
P a v o t........................................................  ' i n ,40
Féverole............................................................  i ra,oo
L u p in ................................................................  i m,oo
Luzerne......................  plus de
T rèfle ................................................................ i m,7°
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Nous donnons ces chiffres uniquem ent à titre d’exem 
ple; les conditions dans lesquelles le développem ent 
radiculaire s’effectue ont une influence considérable 

sur leur longueur.

Ce n’est donc pas en m oyenne à 2 ou 3 décim ètres de 
profondeur de sol que les plantes puisent leur nourri
ture, mais bien dans un cube d’une épaisseur qui, dans les 
conditions ordinaires, peut être regardée comme supé
rieure à 1 mètre et qui, dans beaucoup de cas, va bien au 
delà de ce chiffre. O n a donc tort, nous le répétons, de 
ne tenir compte pour les calculs de la fertilité des terres 
que de ce qu’on appelle la terre arable, c’est-à-dire de la 

couche qui est entamée par les instruments aratoires (20  

à 3o centimètres). Notre opinion est d’autant plus fondée 
que ce sont les parties les plus jeunesdes racines, c’est-à- 
dire celles qui sont situées vers l ’extrémité et qui par suite 
sont les plus profondément enfoncées dans le sol, qui 
ont au plus haut degré la propriété de puiser l’eau et 
avec elle les principes fertilisants tenus en dissolution.

Distribution des racines dans le sol. —  Il faut 
rechercher maintenant comment les racines sont dis
tribuées dans le sol. Cette connaissance est d’une grande 
utilité pour l ’application des engrais et pour la succes
sion des récoltes. Toutes les racines n’ont pas la même 
forme, toutes n’ont pas au même degré la propriété de 
s’enfoncer profondément. Il en est dont le chevelu se 
développe surtout dans les parties superficielles du sol 
et qui exercent là leur principale activité; ce sont les 
plantes traçantes, parmi lesquelles nous pouvons citer 
les céréales. Chez d’autres, comme les plantes pivotantes, 
ce chevelu, distribué d’ailleurs sur toute la lon gueur de 
la racine, se trouve à des profondeurs diverses en plus 
grande abondance que dans la couche arable; telles 
sont les légumineuses, les racines, etc.
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Nous pouvons donner ici quelques chiffres obtenus 
dans le cours de nos recherches sur les racines, en ne 
tenant compte que du chevelu, c’est-à-dire des parties 
déliées dans lesquelles résident les facultés d’absorption.

Nous avons divisé la terre en couches de om,25 
d’épaisseur et déterminé dans chacune de ces couches 
le poids des radicelles. ·

P O I D S  D E S  R A D I C E L L E S  A L ’ H E C T  A R E (calculé à l’état sec).

Herbe
Blé. Orge. Avoine. de prairie.

mètres. kilog. kilog. kilog. k ilog.
1 « couche, terre arable. 0 . 2 5 9 2 1 . 0 6 2 9 . 0 '  1 1 .2 0 .3 2  7 0 5 . 3
2 ° — sous-sol. . . 0 . 2 5 2 9 2 . 0 1 8 5 . 7  - 1 7 8 . 0 1 2 0 . 0

3° —  —  . , . . 0 . 2 5 2 4 8 . 0 1 1 0 . 4 2 3 0 . 4 7 O . 4

4 ° — —  . . . 0 . 2 5 1 0 1 . 4 8 6 . 4 1 1 3 . 6 4 6 . 4

5® —  — . . - 0 . 2 5 1 1 0 . 0 1 6 . 0 I I . 2 2 -7
etc.

Nous voyons dans ces plantes traçantes que le che
velu qui existe dans la cçuche superficielle, la terre 
arable, est beaucoup plus abondant que celui des 
couches sous-jacentes, soit prises isolément ou même 
réunies. L ’activité de ces racines s’exercera donc plus 
dans les 25 premiers centimètres que dans le sous-sol 
de i mètre de profondeur qui se trouve placé au-dessous.

Les plantes pivotantes que nous allons examiner 
donnent des résultats bien différents :

P O I D S  D E S  R A D I C E L L E S  A L ' H E C T A R E  (calculé à l’état sec).

Pavot. Interne. Trèfle. Colza.

mètres. kilog. kilog. kilog. kilog.
ir o  couche, terre arable . 0 . 2 5 3 9 . 5 2 2 1 . 6 1 4 9 . 5 1 9 6 . 8
2 °  — sous-sol . . . 0 . 2 5 56.3 5 6 . 0 4 2 5 . 0 1 2 8 . 0

3 ° —  —  . . . 0 . 2 5 6 0 . 2 9 2 . 8 2 3 o .O 1 3 7 . 0

4° -  - 0 . 2 5 56.o 7 5 . 2 1 0 8 . 8 1 0 8 . 8

5® — — . . . 0 . 2 5 4 . 0 2 1 2 . 8 35.2 I I 5. 5
6® -  —  . . . 0 . 2 5 » 1 1 3 .6 » 1 4 8 . 8

etc. etc.
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Dans toutes ces plantes nous voyons que les radicelles 
enfoncées dans le sous-sol sont beaucoup plus abon
dantes que celles qui ont leur siège dans la terre arable.

Les figures ci-jointes (fig. i à 6), dessinées d’après 
nature, font ressortir ce mode de distribution de la 
partie active des racines.

Il faut dans la pratique tenir compte des apti
tudes spéciales de chaque plante ; c ’est-à-dire enfouir 
les engrais plus ou moins profondément et prendre 
pour règle générale de les placer à la portée des racines. 
Pour les betteraves, par exemple, on les enterrera par un 

labour profond ; pour le blé au contraire, on se conten
tera d’un labour superficiel et souvent même l ’engrais 
répandu en couverture produit d’excellents effets. -

Les légumineuses en général et la luzerne parti
culièrement, ont la remarquable faculté d’enfoncer 
leurs racines à de très grandes profondeurs; au musée 
de Berne on voit une racine de luzerne de 16  mètres 
de long. Ces légumineuses vivent dans le sous-sol ; aussi 
les voit-on prospérer dans les terrains m eubles, p ro 
fonds, caillouteux et souvent d’une fertilité très fa ib le; 
elles portent le nom de plantes amélioi^mtes, parce 
qu’elles empruntent aux couches profondes et ram ènent 
à la surface des principes qui seraient inaccessibles aux 
autres cultures. N on seulement elles n’épuisent pas le 
sol, mais elles l’enrichissent si bien par les débris o rga
niques, feuilles et racines laissés sur place, qu ’après 
le défrichement une fumure est inutile. Par opposition 

on donne aux céréales, qui vivent surtout dans le sol 
proprement dit, le nom de plantes épuisantes.

Ce sont évidemment les végétaux dont les racines, 
pénétrant le plus loin, ont à leur disposition les plus 

grandes quantités de matières fertilisantes, qui peuvent 
ramener à la surface ce qui était inabordable à des
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plantes moins privile'gie'es. Rozier posait comme prin
cipe des assolements, de faire succéder des plantes

traçantes aux plantes pivotantes. C ’est un fait d’ob

servation qu’il est plus facile d’obtenir une série de
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récoltes non interrompues avec des plantes à racines 
fibreuses qui profitent immédiatement des engrais, 
qu’avec des plantes pivotantes qui puisent leurs m até
riaux de nutrition dans les couches profondes, moins 

rapidement sensibles à l ’action des engrais et dont la 
fertilité se renouvelle plus lentement.

Surface absorbante des racines. —  C e n’est pas 
seulement la longueur des radicelles qu’il y  a lieu de con
sidérer, c’est bien plus encore leur surface ; celle-ci est 
difficile à mesurer : elle peut s’obtenir en m ultipliant la 

longueur des radicelles par la circonférence m oyenne. 
U n procédé d’enrobage a servi à M. Aim é Girard à faire 

cette évaluation pour la betterave. Il a ainsi trouvé pour 
la surface des radicelles d’une betterave prise à la fin de 
la végétation, environ 3o décimètres carrés, soit le tiers 
d’un mètre carré ; à la même époque, la souche de la bet
terave n’avait que 4 , 2  décimètres carrés.

Nous avons déterminé la surface des racines de 
diverses plantes en mesurant directement la longueur 
totale et la circonférence moyenne des radicelles ren
fermées dans les couches successives du sol, de même 

que nous en avons pris le poids.
Voici quels ont été les résultats obtenus pour les 

plantes traçantes :

S U R F A C E  D E S  R A D I C E L L E S  P A R  H E C T A R E

Herbe
Dfé. Orge. iToine. de prairie.

mètres. mèt, carr. mût. carr. môt. carr. mèfc. carr.
j r e c o u c h e ,  t e r r e  a r a b l e .  0 .2 5 ·

00!>.
00r-«. 2 4 8 6 4 7 7  2 1 6 4 0  2 4 0

2 e —  s o u s - s o l  .  .  0 . 2 5 i 5 0 0 0 4 8 6 4 6 4 0 0 1 8 0 4 8

30 1 1 0 tJ 1 4 6 9 0 2 8 9 6 1 5 5 8 4 1 0  5 7 6

4 ° —  —  . . 0 . 2 5 4 6 5 0 2 2 5 8 7 8 4 0 6  9 7 6
5 ° —  —  . . 0 . 2 5 5 o 5 o 4 1 6 7 7 4 4 0 0

S u r f a c e  t o t a l e  . . 1 1 8  0 9 0 35  2 9 8 1 0 7  8 1 4 7 6  2 4 0
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Nous voyons que les racines offrent une surface 
beaucoup plus grande dans la couche arable que dans 
toute l ’e'paisseur du sous-sol.

Pour les plantes pivotantes il n’en est pas ainsi :

S U R F A C E  D E S  R A D I C E L L E S  P A R  H E C T A R E

Païot. Luicrnc. Trèfle. Colza, 

mètres, mèt. carr. mèt. carr. mèt. carr. mèt. carr.
1”  c o u c h e , t e r r e  a r a b l e  . 0 . 2 5 5 5 8 4 I g 52 3 3 6 o 6  0 8 0

2  — s o u s - s o l .  . . . 0 . 2 5 4 9 2 8 4 9 6 2 6 0 8 0 3 9 5 2

3« — —  . . . . 0 . 2 5 3 8 2 4 8 1 6 1 4  1 4 4 3 3 6 o

4° — —  . . . . 0 . 2 5 7 3 4 4 6 5 6 8  1 7 6 4  3 20
5 ·  — —  . . . 0 . 2 5 5 2 8 1 8 7 2 2  2 0 0 6  1 9 0

G· — —  . . . 0 . 2 5 » 1 0 0 8 » e t c .

S u r f a c e  t o t a l e  . . . .  2 2  2 0 8  53  9 6 0

Ici la surface développée par les racines dans le 
sous-sol est bien supérieure à celle qu’elles déploient 
dans la terre arable proprement dite.

Les poils radicaux ou suçoirs placés à l ’extrémité des 
radicelles et des fibrilles augmentent encore la surface 
absorbante des racines; et cette surface des poils peut 
être très supérieure à celle de la radicelle elle-même. 
Ces parties fines de la racine constituent l’organe essen
tiel de l ’absorption qui s’opère dans le sol. Quand on 
fume les arbres fruitiers, ce n’est pas au pied même, là 
où sont les vieilles racines, qu’on doit déposer l ’engrais, 
mais dans un cercle d’autant plus large que l’arbre est 
plus développé; les matières fertilisantes sont ainsi 
placées à la portée des parties jeunes des racines, qui se 
trouvent assez éloignées de la base.

Cheminement des racines dans le sol. —  L ’état 
physique du sol et la nature de la plante ne sont pas 
seuls à influer sur la direction que prennent les racines. 
C ’est un fait bien connu que ces organes se dirigent
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vers les éléments fertilisants, lorsque ceux-ci, par 
suite de leur insolubilité, ne peuvent pas eux-m êm es 
venir les trouver. Sans entrer dans l ’explication de cette 
faculté des racines, nous pouvons dire qu’elle joue un 

rôle important dans la nutrition végétale; beaucoup 
d’éléments fertilisants se trouvent dans le sol à l ’état de 
particules insolubles et il faudrait un hasard exception
nellement favorable pour les mettre en contact avec les 
racines, si celles-ci n’allaient pas, par une sorte d’in 
tuition, à leur recherche. D arwin compare la racine à 
un animal fouisseur, à une taupe s’éloignant des obstacles 

et se dirigeant du côté où elle trouve des aliments. 
Lorsque les sols sont pauvres et que d’ailleurs leurs 
propriétés physiques ne s’opposent pas au développe
ment des racines, celles-ci ont une tendance à aller à de 
plus grandes profondeurs pour rechercher la nourri
ture qu’elles ne trouvent pas en quantité suffisante dans 
les parties supérieures. Ainsi nous voyons fréquemment 
des plantes ayant une végétation vigoureuse, dans des 
sols pour ainsi dire dépourvus de matières nutritives, 

parce que leurs racines ont pu s’enfoncer et chercher 
plus bas la nourriture que les couches superficielles 
n’ont pas pu lui donner. Des exemples frappants nous 
sont offerts par des cultures forestières ou arbustives et 
par la vigne notamment, dont il n’est pas rare de trouver 
les racines à i5 et 20  mètres de profondeur et qui peut 
ainsi, pendant des siècles, maintenir sa fertilité, sans 
qu’aucune restitution ne soit pratiquée.

Les labours profonds, les défoncements qui ameu
blissent le sol, permettent aux racines de pénétrer plus 

loin et par suite de ramener à la surface les matières 
fertilisantes existant dans les profondeurs du sol. C e 
n’est que dans les conditions où les racines trouvent un 
sous-sol suffisamment perméable et aéré,qu’elles pèu vent
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ainsi développer leur système radiculaire. Dès qu’elles 
rencontrent des couches imperméables, telles que de 
l ’argile compacte ou des roches dures, leur développe

ment en profondeur s’arrête et se transforme en un 

développement latéral qui fait que les radicelles s’étalent 
et foisonnent à la surface de la couche imperméable, 
comme elles le feraient dans le fond d’un vase. Mais alors 
aussi elles se trouvent dans des conditions de nutrition 
moins favorables et ont une tendance à péricliter; la lu 
zerne, par exemple, disparaît aussitôt que ses racines ont 
atteint une couche de terre qui arrête son développe
ment, et sa durée est en quelque sorte proportionnelle à 
la profondeur du sous-sol, plutôt qu’à la qualité de la 

terre.
Absorption des principes solubles. —  Les racines 

trouvent dans le sol les matières fertilisantes à deux états 
bien distincts : les unes sont solubles, les autres ne le sont 
pas. Les principes dissous dans les liquides qui im
prègnent le sol baignent les radicelles, et grâce au pou
voir osm otique dont la surface de ces fibrilles est le siège, 
ils pénètrent dans l ’intérieur des végétaux. Ces liquides 
adhèrent aux particules terreuses en vertu des phé
nomènes capillaires; lorsque sur un certain point les 
racines les ont puisés, l'équilibre ne tarde pas à se réta
blir, puisque l ’action capillaire attire incessamment de 
proche en proche l ’eau vers les interstices d’où elle a 
été enlevée. C e mouvement se propage progressive
ment autour de chaque racine et il s’étend peu à peu aux 
parties les plus éloignées, qui sont ainsi tributaires de 
la plante.

L ’évaporation qui se produit dans les feuilles a pour 
effet de forcer les racines à pomper incessamment les 
liquides contenus dans le sol et avec eux les éléments 
fertilisants qu’ils tiennent en dissolution; mais ce li-

♦
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quide ne pénètre pas avec la com position qu’il a o rig i
nairement.

E n effet on sait que les membranes à travers lesquelles 
se diffusent diverses matières en dissolution ne laissent 
pas passer indifféremment les unes et les autres, m ais 
qu’elles classent les substances en deux catégories diffé
rentes : les unes qui les traversent facilem ent, les cr is
talloïdes ,‘ les autres qui ne les traversent pas ou du m oins 
qui ne les traversent qu’avec une extrême lenteur, les 
colloïdes.

Certaines substances contenues dans les liquides du 
sol se trouvent donc dans l ’im possibilité de pénétrer par 
les cellules membraneuses des racines. Mais outre cette 
propriété osmotique^ la plante a une sorte de fa c u lté  
élective ; elle a une avidité spéciale à l ’égard de chaque 
principe et elle absorbe l’un ou l ’autre sans tenir com pte 
des proportions relatives qui existent dans le sol. C ’est 
donc un véritable choix qu’elle opère, qui lui permet 
dè concentrer dans ses tissus les éléments nécessaires à 
sa nutrition, en laissant de côté ceux qui lui sont in u 
tiles. On pourrait dire que la plante sait ce dont elle a 
besoin et que si tel élément est absorbé par elle, c’est 
qu’il lui est nécessaire. Ces notions sont vraies d’une 

manière générale; mais elles présentent des exceptions. 
Dans la pratique agricole on peut les adopter sans 
crainte de se tromper et on prendra pour règle d’appro
prier les cultures aux divers sols d’après leurs exigen
ces particulières. Le topinam bour, par exemple, qui est 
avide de potasse, conviendra aux sols granitiques plus 
qu’aux terres calcaires.

Le pouvoir électif des plantes est hors de doute, puis
que les cendres de végétaux différents ayant poussé dans 
le même terrain, ont des com positions différentes; les 
lois de l’osmose qui règlent l ’introduction de ces élé-
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merits par les racines n’en sont pas moins vraies, mais 
les conditions dans lesquelles elles s’exercent en m odi
fient l’application. E n effet, lorsqu’un principe fertili- ' 
s a n t ,te lq u e  la potasse par exemple, a pénétre' dans 
l’intérieur de la plante,-un équilibre semblerait devoir 
s’établir entre les liquides de la racine et les liquides 

du sol, équilibre qui s’opposerait à l ’entrée de nouvelles 
quantités de potasse. Mais cette potasse ainsi introduite 
se combine et peut alors être fixée à des états qui 
ne se prêtent plus au mécanisme des échanges à travers 
la membrane végétale; elle est en quelque sorte immo
bilisée et de nouvelles quantités de potasse peuvent 

pénétrer et subir les mêmes transformations. Mais il 
est aussi des sels, tels que les nitrates, qui entrent dans 

le végétal et s’y  accum ulent en proportions bien supé
rieures aux besoins.

O n peut dire que les proportions dans lesquelles les 
plantes absorbent les principes fertilisants dépendent en 
partie des besoins, en partie de l ’intensité de l ’évapora
tion et beaucoup aussi de l’im m obilisation à l ’état in
soluble, qui modifie la concentration des liquides des 
cellules et sollicite ainsi un nouveau mouvement d’os
mose. La com position du sol influe également mais 
dans une proportion moindre sur l ’absorption des prin
cipes fertilisants. A insi certaines plantes absorbent plus 
de chaux dans un sol riche en calcaire que dans un sol 
pauvre.

Q uant aux matières colloïdales, alors même qu’elles 
pourraient servir aux besoins des végétaux, elles se 
trouvent exclues de leur alimentation, par le fait même 
de leur état physique, qui ne leur permet pas de s’in
troduire par les racines. C ’est seulement lorsque des 
transformations chimiques les ont amenées à l ’état cris
talloïde q u ’elles peuvent concourir à la nutrition végé-
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taie. Dans ce cas se trouvent l ’humus et d’une m anière 
plus générale, les matières organiques du sol. L ’azote 
qu'elles renferment ne peut être absorbé par la plante 
qu’après une transformation qui l ’amène à l’état cris

talloïde, c’est-à-dire soluble : nitrate ou com posé 
ammoniacal. Nous expliquerons le mécanisme de cette 
transformation en parlant du sol et des engrais azotés; 
mais on peut déjà voir la conclusion pratique qui dé
coule de ce principe, à savoir que la rapidité d’action 
des engrais azotés d’origine animale ou végétale dépend, 

en grande partie, de la résistance qu’ils offrent aux 
agents chimiques ou physiologiques qui. tendent à dé
truire la matière organique.

Absorption des principes insolubles. —  T o u t ce 
que nous venons de dire s’applique aux principes qui 
sont dissous dans les liquides du sol. Il en est d’autres 
qui se trouvent à un état à peu près insoluble et dont 
cependant les plantes peuvent tirer parti dans une cer
taine mesure. Etudions par quel mécanisme les maté

riaux insolubles pénètrent dans l ’organism e végétal 
pour concourir à la nutrition.

Nous avons vu que les radicelles des plantes s’éten
dent dans la terre à d’assez grandes distances et que leur 
développement est extrêmement considérable; elles sont 
donc en contact direct avec un très grand nom bre de 
particules du sol, renfermant ces matières fertilisantes. 
O r, on a constaté que les racines, soit à la faveur de 
l ’acide carbonique qu’elles dégagent par les actions v i
tales dont elles sont le siège, soit à la faveur des acides 
organiques qu’elles renferment et qui agissent sur les 
produits insolubles du sol, à travers la mem brane qui 
joue le rôle d’un véritable dialyseur, peuvent dissoudre 
et faire pénétrer à l ’intérieur du végétal les principes 
ainsi solubilisés, au contact même des organes radicu-
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laires. Les racines en effet contiennent généralement 
des acides organiques ou des substances pouvantjouer le 
rôle-d’acide; en les écrasant sur une feuille de papier de 
tournesol bleu on voit celui-ci rougir immédiatement. 
C e fait d’une action directe des radicelles ou des poils 
radiculaires surlesprincipes minéraux insolubles est fa
cile à mettre en évidence ; il suffit de placer au contact 
des racines d’une plante en pleine végétation des plaques 
polies formées de minéraux insolubles, tels que phos
phate de chaux, marbre, etc., pour voir une corrosion 
se produire à l ’endroit que les racines ont touché. Cette 
action s’exerce même sur des roches extrêmement 

dures, comme le feldspath, l’apatite, etc., et peut pro
duire des corrosions profondes; on voit des racines 
perforer des blocs de grès.

Les principes fertilisants qui se trouvent à l ’état inso
luble dans le sol ou ceux qu’on ajoute sous forme d’en
grais insolubles, tels que les phosphates m inéraux, ne 
sont donc en réalité absorbés qu’à la condition d’ôtre 
en  contact avec les organes radiculaires. O r cette ren
contre s’exerce sur une échelle d’autant plus grande 
que la division m écanique de ces substances est pous
sée plus loin ; c’est-à-dire que la surface sous laquelle 
se présente la matière est plus considérable. La pra

tique confirme ces déductions théoriques; les super
phosphates ne doivent en réalité l’efficacité plus grande 
qu ’on leur a trouvée dans certaines conditions qu’à 
l ’état de très grande division qu’ils affectent par suite 
de la précipitation chim ique produite dans le sol même. 
C ’est donc une règle qu’il faut adopter d’une ma
nière générale dans l’application des engrais, que de 
fournir ceux-ci à un très haut degré de division et de 
les mélanger aussi uniformément que possible avec le 

so l, afin de m ultiplierles chances qu’ont les racines de se
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mettre en contact direct avec les particules ainsi dissé
minées.

Pour les phosphates, par exemple, on doit exiger un 
certain degré de finesse et ne pas négliger l ’essai au 
tamis. Toutes choses égales , une marne qui se délite 
facilement vaudra m ieux qu’une m arne qui reste en 
grains assez gros. Les granites, les feldspaths, le verre 
même, pulvérisés, porphyrisés, cèdent facilem ent de la 
potasse aux végétaux. Nous ne m ultiplierons pas les 
exemples; nous aurons, à propos des engrais spéciaux, 
à insister sur ce principe dont l’im portance est hors de 

doute.
Certains sols semblent abondam m ent pourvus de 

chaux, parce qu’on y  trouve en quantité abondante de 
gros fragments de roches calcaires, telles que des cal
caires lithographiques; si cependant le chaulage y  
donne des effets remarquables, cela tient à ce que le 
calcaire n’existait pas à l ’état de particules fines ; mais 
seulement à l ’état de gros fragments, offrant par suite 
une moindre surface. Dans l’analyse des terres il faut 
donc tenir compte non seulement de la totalité des 
principes fertilisants, mais beaucoup de l ’état de désa

grégation dans lequel ils se trouvent.
On a cru pendant longtemps que seuls les engrais so

lubles pouvaient être absorbés p arles plantes et on s’est 
efforcé de les leur présenter sous cette forme, de là est 
née l ’industrie des superphosphates. N ous savons au
jourd’hui que cette solubilité prim itive n ’est pas indis
pensable et que la plante se charge elle-m êm e de dis
soudre les principes dont elle a besoin pour sa nourri
ture, pourvu qu’ils lui soient fournis sous une form e 
se prêtant à l ’action des racines.
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LE SOL

L ’agriculteur ne peut pas agir sur l ’atmosphère qui 
échappe à toute amélioration ; c’est sur la terre seule 
qu’il doit porter ses efforts, en vue d’obtenir des récol
tes. L ’étude du sol a donc pour lui une importance de 
premier ordre. Sa constitution physique influe sur les 
difficultés qu’il éprouve à le travailler, sur la laculté 
qu’ont les racines des plantes de se m ouvoir pour y 
chercher les principes nutritifs, sur la perméabilité et la 
propriété de retenir l ’eau, etc. Mais sa constitution chi
m ique a une importance encore plus grande. 11 y  a à 
peine quarante ans, les agronomes les plus autorisés ne 
voyaient dans le sol qu’un support des plantes ; ils ne se 
doutaient pas que la terre devait être considérée comme 
le magasin d’une partie importante de leurs aliments. 
Cette lacune dans leurs connaissances mettait une entrave 
à tout progrès notable. Nous savons aujourd’hui que la 
richesse de la végétation est corrélative de la richesse du 
sol en principes fertilisants et que, suivant l ’abondance 
ou la rareté de tel ou tel élément utile, on obtiendra de 
bons ou de mauvais rendements.

Les études chimiques et expérimentales nous ont
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appris que le sol est pour ainsi dire entre les m ains du 
cultivateur. Aussi entrerons-nous dans quelques déve
loppements sur ce sujet important pour m ontrer que 

l’application et le choix des engrais sont presque entiè
rement subordonnés à la constitution chim ique des 
terres.

§ I .  —  LE S  ROC HE S  E T  LE UR  D É C O M P O S I T I O N .

Formation de la  terre végétale. —  Les particules 
qui constituent les terres arables proviennent de l ’altéra
tion des roches, sous l’influence des causes naturelles qui 
se sont exercées de tout temps et qui se continuent encore 
aujourd’hui de la même manière. La principale de ces 
causes est l ’action de l ’eau qui, s’infiltrant dans les ro

ches, produit, par des alternatives de congélation et de 
dégel, une désagrégation des éléments agglom érés; l’eau 
a en outre une action mécanique directe en tom bant à 

l’état de pluie à leur surface; enfin les débris de roches 
roulés dans le lit des torrents et des fleuves subissent 
des chocs .et des frottements qui tendent à les d iviser 
et à les réduire en poussière. Les glaciers produisent 

des effets du même ordre.
Les racines des plantes, en pénétrant dans les inters

tices des roches, déterminent des déchirures et des 
effritements; les végétaux inférieurs, lichens, m icro - 
coccus, etc. qui vivent à leur surface, exercent une action 
désagrégeante très marquée.

D ’autres causes sont purement chim iques; l ’acide 
carbonique de l ’air, aidé de l ’eau et quelquefois de l’o xy 
gène, exerce une action énergique; les roches silica- 
tées, qui constituent la totalité des terrains prim itifs, sont 
formées de silice combinée avec la potasse, la soude, la 

chaux, la magnésie, l ’alumine, l ’oxyde de fer, etc. L ’a-
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eide carbonique aérien s’empare des bases et laisse la 
silice à l ’état libre. Le silicate d’alumine résiste plus 
que les autres à cette action ; mais il s’hydrate et forme 
un des éléments les plus importants du sol, l ’argile. 
Les bases solubles dans l ’eau à la faveur de l ’acide car
bonique se trouvent éliminées ; le carbonate de chaux est 
ainsi entraîné et, par suite du départ de l’acide carboni
que en excès qui le tenait dissous, il va se déposer dans 
d’autres lieux; c’est ainsi que se sont formés les terrains 
calcaires.

La plupart des roches sont composées d’éléments 
hétérogènes, se présentant sous la forme de petits cris
taux appartenant à des espèces minéralogiques diffé
rentes ; tel est par exemple le cas du granit qui est for
mé de trois minéraux cristallisés distincts : i° le quartz 
qui est de la silice pure; 2 ° le feldspath qui est un si
licate d’alumine et de potasse ; 3° le mica qui est un si
licate de magnésie.

Lorsque les actions désagrégeantes s’exercent, le 

quartz n’est pas attaqué; il reste à l ’état de grains et for
me les sables siliceux. Le feldspath et le mica perdent 
l’état cristallin; ils deviennent pulvérulents, friables, et 
forment les argiles.

Les roches constituées par des silicates de chaux, de 
magnésie et de fer, telles que l’amphibole et le pyroxène, 

subissent des actions analogues ; le fer qui se trouvait 
à l ’état de protoxyde passe à celui de peroxyde ; la chaux 

et la magnésie sont transformées en carbonates et la 
silice reste à l’état libre.,

Les schistes, dont la structure est beaucoup plus fine 
et qui ont une tendance à s’exfolier, subissent facilement 
les actions qui les amènent à l’état de particules fines.

Les roches calcaires affectent souvent une grande 

du reté. P our être propres à former de la terre arable,
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elles doivent être amenées à l ’état de poussières; elles 
sont désagrége'es par les actions mécaniques d ’un côté 

et de l ’autre par l ’eflet de l ’eau chargée d’acide car

bonique.
Tous ces débris minéraux, isolés ou réunis suivant 

les circonstances de leur formation, constituent les par
ticules fines qui par leur mélange form ent la terre 
arable. Souvent ces débris sont restés sur les lieux où 
ils ont pris naissance ; mais plus souvent ils ont été en 
traînés par les eaux, en se divisant suivant l’ordre de 
leur grosseur; les parties les plus grosses ne sont p o r
tées qu’à une faible distance; les plus fines au contraire 
sont charriées très loin et, déposées par les eaux qui 
les tiennent en suspension, elles forment des terrains de 
transport parmi lesquels les alluvions sont les plus im 
portants.

11 arrive souvent que certains cours d ’eau charriant les 
roches désagrégées ne les laissent pas déposer sous fo r 
me d’alluvions, mais les maintiennent en suspension 

et les entraînent à la m er; dans d’autres cas, ces eaux 
limoneuses couvrant des surfaces de terre y  laissent 
déposer ces particules terreuses et opèrent ainsi un 
colmatage.

Un voit d'après ce qui précède que les terres doivent 
avoir une composition en rapport avec celle de la roche 
qui leur a donné naissance; et c’est de cette com posi
tion que dépend leur degré de fertilité. U n grand inté
rêt s'attache donc à la connaissance de la constitution 
chimique des roches; et on peut diviser un pays en 
régions agricoles suivant les éléments m inéralogiques 
qui ont formé les terrains.

Nous étudierons tout d’abord les principales roches, 
ainsi que la nature et les propriétés des sols auxquels 
leur désagrégation a donné naissance.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LE S E N G R A I S . 65

R oches prim itives. —  Nous pouvons réunir sous ce 
nom un certain nombre de roches éruptives qui, par 
leur décom position, produisent des sols offrant de 
grandes analogies de com position, qui sont caracté
risés par l ’absence des mêmes principes fertilisants, 
qui, au point de vue agricole, exigent les mêmes amé
liorations et qui produisent une végétation spontanée 

identique.
Parm i ces roches, les plus importantes sont les gra

nits, formés essentiellement de feldspath, de quartz et 
de mica : les gneiss qui ne sont en réalité que des gra
nits schisteux dans lesquels le mica prédomine ; les 
schistes et micaschistes formés de quartz et de m ica; 
les porphyres qui contiennent du quartz et du felds
path.

A u x divers éléments m inéralogiques qui constituent 
ces roches, viennent s’en joindre d’autres, moins im por
tants comme quantité, mais qui modifient la com posi
tion chim ique et par suite la nature des terres formées.

Passons en revue la com position des éléments 
m inéralogiques de ces roches et celle des roches elles- 
mêmes constituées par leur mélange.

La silice est formée uniquement par la combinaison 
du silicium  avec l ’oxygène ; elle est anhydre ou hydratée 
et contient à l ’état d’impureté des traces de divers élé
ments basiques tels que fer, alum ine, etc.; on peut la 
regarder comme dépourvue entièrement de toutes traces 

d’éléments fertilisants. C ’est donc un produit inerte, qui, 
dans le sol, ne peut jouer qu’un rôle physique.

Le feldspath  n’a pas une com position régulière; il est 
essentiellement formé de silicate d’alumine et de 
potasse, avec des quantités variables, mais générale
ment très faibles, de soude, de magnésie et de chaux. 
Nous pouvons lui assigner en moyenne la composi-
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tion centésimale suivante, se rapportant au feldspath 
orthose :

Silice..................................................  6 5  p. ioo
Alumine.............................................  19 »
Potasse...............................................  11 »
Soude.................................................. l à  2 »
Chaux............ ... ................................ 0 à 1,0 >■
Magnésie............................. ...  o à 0,2 »

Il y  a en outre un peu d’oxyde de fer et quelquefois 
du manganèse.

U n autre feldspath portant le nom  d'albite  se d is
tingue du pre'cédent, en ce que la potasse y  est rem pla
cée par de la soude.

D ’autres, beaucoup plus rares cependant, com m e 
l ’oligoclase, la diorite, contiennent: le prem ier de 1 à 5 

p. 16 0  de chaux, la seconde jusqu’à 1 2  p. 10 0  de chaux; 
mais cette dernière ne se rencontre que d’une m anière 
exceptionnelle.

Les micas sont essentiellement formés de silicate 
d’alumine et de magne'sie.

Nous n’entrons pas dans de plus grands détails sur la 
composition chimique de ces éléments m inéralogiques. 
Nous nous bornons à signaler ceux qui entrent pou r 
une forte proportion dans la com position des roches 
primitives. Ce qui a plus d’intérêt pour nous au point 
de vue agricole, c’est d’envisager les roches elles- 
mêmes, mélange de ces différentes espèces.

On doit s’attendre à des différences de com position 
très grandes, puisque la proportion des m inéraux co n 
stitutifs varie à l’infini; mais on peut prendre des types 
correspondant aux cas les plus fréquents.

Les granits peuvent se diviser en deux groupes, dont 
l ’un, de beaucoup le plus abondant, est presque entière
ment dépourvu de chaux, et l ’autre assez rare dans le-
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quel la chaux existe. Dans le premier groupe, il y  a 
ordinairem ent de grandes quantités de potasse, quel
quefois remplacée partiellement par la soude. Nous 
pouvons assigner les com positions moyennes suivantes 
aux diverses roches primitives.

Silice. Alumine. Potasse. Soude. Chaux. Magnésie.

Acide

phospho-
riqne.

Granit riche en po
tasse ......................... 7 0 . 0 1 7 .O 6 . 0 2 . 0 0 . 5 0 . 5 0 . I

Granit riche en sou
de ............................. Oôt 1 7 .O 4 . 0 4 . 0 0 . 5 0 . 5 0 . I

Granit contenant de 
la c h a u x ................. 0 b 1 7 .O 6 . 0 2 . 0 1 . 5 1 . 0 0 . 2

G n e i s s ......................... 6 5 . o 2 2 . 0 3 . 5 2 . 0 0 . 5 0 . 5 0 . 2

Schistes et Mica- 0 0 . 0 3 o .o 5 . 0 5 . 0 » » »
schistes..................... 7 3 . 0 i 3 . o 6 . 0 » 0 . 2 2 . 5 »

P o r p h y r e s ................. 6 b .o i 5 . o 5 . 0 2 . 0 1 . 0 1 .5 »

Examinons la maniéré dont ces roches sont décom
posées, les produits de leur décomposition et la nature 
des terres qu’elles forment. Sous l’influence des agents 
physiques et chim iques qui agissent d’une manière 
perm anente,les roches se trouvent désagrégées; leurs 
éléments se séparent et subissent des modifications 
profondes.

Les granits se résolvent en diverses substances : le 
quartz, dont la dureté est très grande, reste ordinairement 
sur place à l ’état de grains dont les eaux n’entraînent 
que les particules les plus fines; le feldspath au con
traire, sous l’action de l’ eau et de l ’acide carbonique
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aérien, s’hydrate et se réduit en éléments d ’une extrêm e 
ténuité, qui sont facilement enlevés par les eaux et 
peuvent être charriés au loin. Ces éléments form ent 
l’argile dont le rôle est si important au point de vue de 

la constitution des terres. Pendant que se fait cette sé
paration mécanique suivant l ’ordre de grosseur, il s’en 
produit une autre due à des actions chim iques. C e r
tains principes constitutifs de la roche se trouvent 
dissous par l'eau, qui contient toujours de l ’acide car
bonique; c’est ainsi que la chaux qui pouvait orig in ai
rement exister dans les granits reste en dissolution à 

l’état de bicarbonate et n ’est pas déposée en m êm e 
temps que les éléments argileux; ceux-ci se trouvent par 
suite moins riches en chaux que la roche qui leur a 
donné naissance.

Mais l ’action désagrégeante ne s ’exerce pas intégra
lement sur tous les grains cristallins qui constituent la 
roche ; un certain nombre résistent et gardent leur com po
sition primitive, tout en se transformant en particules 
plus ou moins fines, pouvant constituer un sol propre à 

la végétation. C ’est même généralement ce qui arrive, 

et cet effet correspond à une simple division m écanique 
de la roche. Nous voyons ainsi, parla  désagrégation des 
roches granitiques, se former des sables granitiques à 
des degrés de finesse très variés, outre les argiles en
traînées au loin et d’autant plus compactes qu’elles son t 
moins mélangées de parties sableuses.

A u  point de vue physique, des différences très grandes 

existent entre ces deux natures de form ation; leu rs 
aptitudes a retenir l’eau, à se laisser travailler, sont 
essentiellement différentes, les unes formant des terres 
légères, perméables, telles que les landes; les autres 
des terres fortes, imperméables.

A  première vue, on pourrait croire que l ’origine de ces
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sols, d’aspect si opposé, n’est pas la même, maïs en les 
examinant au point de vue chimique et en étudiant 
leurs productions végétale et animale, on s’aperçoit 
qu ’ils renferment les mêmes principes, et que les mêmes 

principes leur manquent.

Les gneiss, les schistes, les porphyres subissent des 
décompositions analogues et d’autant plus rapides que 
leur degré d’agrégation est m oins grand. Suivant que 
les grains constituant la' roche sont plus ou moins gros, 
les terres elles-mêmes, qui en sont formées, contien
nent des éléments de grosseur variable ; les plus durs 
comme la silice restent à l’ état où ils se trouvaient dans 
la roche; les eaux séparent encore les particules for

mées, en éléments de diverses grosseurs, les plus fins 
e’tant entraînés au loin. Mais les parties grossières finis
sent elles-mêmes par se résoudre en parties plus ténues, 
lorsque, charriées par l ’eau des torrents, elles s’usent 
par le frottement des unes sur les autres.

Les schistes plus particulièrement donnent des terres 
très argileuses, très dures et imperméables ; les por
phyres euritiques donnent des terres graveleuses, légè
res, très peu fertiles. Dans certaines roches d’origine 
ignée, telles que les talcschistes et les micaschistes, on 
trouve de la magnésie en assez grande abondance.

D ’après la com position de ces roches, qui contiennent 
extrêmement peu de chaux, et à peine des traces d’acide 
phosphorique, nous devons nous attendre à voir ces 
deux matières si importantes faire défaut dans les terres 
qui en proviennent, par suite les fonctions chim iques du 
sol entravées, et la végétation souffrir de ce manque d’a
lim ent. Il en est en effet ainsi dans tous les terrains qui 
ont pour origine les roches prim itives; la chaux et l ’a
cide phosphorique manquent ; de là résulte la pauvreté 
des régions où ces sols dom inent. E n France de vastes
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étendues sont de formation granitique ; plus de i/5  de 
la surface de notre pays (io  ooo ooo d’hectares) est oc
cupé par cette nature de terrains. La Bretagne et une 

partie de la Vendée, le Plateau central, qu’on appelle la 
Tête Chauve de la France, le M orvan, une partie du 
Beaujôlais, des Vosges, des Pyrénées et des A lpes sont 
constitués par les terrains granitiques.

Quand on apporte à ces sols la chaux et l ’acide 
phosphorique qui leur manquent, on les transform e 
d’une manière complète ; de stériles, ils deviennent pro
ductifs; leur flore se m odifie; de belles récoltes se dé
veloppent là où l ’on ne voyait auparavant qu’une m ai

gre végétation. L ’application des éléments calcaires et 
phosphatés est certainement une des plus belles 
conquêtes agricoles qui soit due à l’ intervention de la 
science.

Par contre, ces terres sont abondamment pourvues de 
potasse et il est généralement inutile de leur apporter 
des fumures potassiques.

La caractéristique de tous ces terrains est donc l ’a
bondance de la potasse, l’absence de la chaux et de 
l ’acide phosphorique. Ces indications suffisent pour 
montrer à l ’agriculteur de ces régions quels sont les en
grais auxquels il devra recourir de préférence.

Sables. — Ainsi que nous l’avons vu, les roches p ri
mitives se décomposent : i° en parties sableuses con
stituées principalement par du quartz m élangé des 
parcelles de la roche qui offrent le plus de résistance aux 
agents de la désagrégation; 2° en argile constituée 
par des éléments d’une extrême ténuité que les eaux 
emportent au loin, pour les déposer dans des conditions 
déterminées. Cette séparation des deux éléments cons
titutifs des terrains primitifs donne naissance· à des 
terres dont les propriétés physiques sont ém inem m ent
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différentes, mais dont les propriétés chimiques sont 
sensiblement les mêmes. Les sables restent sur place 

. ou du moins ne sont emportés qu’à une faible distance; 

ils constituent des terres légères, sèches, chaudes et 
extrêmement perméables auxquelles, comme nous l’a
vons dit, la chaux et l’acide phosphorique font presque 
entièrem ent défaut. Aussi ces terres, quand elles ne sont 
pas mélangées à d’autres éléments minéralogiques, ne 
produisent-elles qu’une chétive végétation. Les fou
gères, les bruyères, l ’ajonc et les genêts s’y  développent. 

L orsqu ’on brûle ces végétaux sur place, on peut obtenir 
de maigres récoltes de seigle, de sarrasin, de pommes 
de terre et de topinam bours; les terrains non amendé? 
sont utilisés à la production du bois : chêne, hêtre et 
châtaignier.

N ous rencontrons souvent ces sables granitiques en 
m élange dans les sols, dont ils augmentent l’ameublis
sement et auxquels ils apportent généralement les élé
ments potassiques. Cependant tous les sables d’origine 
granitique ne sont pas riches en potasse ; quand le gra
nit est très siliceux, il ne laisse sur place, après lavage 
par les eaux, que des grains de quartz presque pur.

A r g i le s .  —  Les argiles provenant de la décomposi
tion des roches silicatées, opérée sous l ’influence des 
agents atm osphériques, se présentent sous la forme 
d ’une roche excessivement tendre, ayant des propriétés 
physiques particulières. Quand la roche primitive se 
décompose, les carbonates alcalins ou alcalino-terreux 
dissous à la faveur de l ’acide carbonique sont empor
tés au loin par les eaux, ainsi qu’une Certaine quantité 
de silice qui se trouve être soluble. Le résidu de cette 
décom position est le silicate d’alumine plus ou moins 

mélangé d’oxyde de fer ; il s’hydrate en se combinant à 
l ’eau, gagnant ainsi de nouvelles propriétés; on lui
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donne alors le nom d’argile. L ’argile peut former avec 
l ’eau une pâte plus ou moins liante qui, en se desséchant, 
prend de la dureté, se contracte et se fendille ; elle est avide 

d’eau et happe à la langue. Lorsqu’elle est pure, elle est 

blanche (kaolin), mais ordinairem ent elle se présente 
diversement colorée par l ’oxyde de fer. E lle  est plus ou 
moins mélangée de parties sableuses qui dim inuent ses 
propriétés agglutinatives. Plus elle est pure, m oins sa 
perméabilité est grande ; et dans cet état, elle form e des 
sols que l’eau ne pénètre pas et qui ordinairem ent sont 
ou impropres à la culture, ou totalem ent m arécageux.

Les argiles proprement dites forment donc des terres 

trop compactes pour être travaillées; trop hum ides, si 
elle ne sont pas drainées; leur destination naturelle, c’est 

la production de l ’herbe; mais les prés mal assainis ne 
donnent que de mauvais fourrages ; les légum ineuses 
refusent d’y  végéter et les graminées sont bientôt enva
hies par les joncs, les carex, etc. C e n’est que lorsque 
l’argile se trouve mélangée aux autres éléments du sol 

qu’elle peut jouer un rôle utile. A insi les terres très lé
gères acquièrent à son contact plus de cohérence ; elles 
deviennent aptes à absorber les matières fertilisantes ; 
elles prennent un pouvoir hygroscopique dont elles 

étaient dépourvues.
L ’argile est essentiellement formée de silicate d’alu

mine hydraté; mais elle contient presque toujours delà  
potasse dans la proportion de 3 à 4 p. 10 0  environ. Les 
sols qui contiennent une certaine quantité d ’argile 
sont donc ordinairement riches en potasse.

Souvent l ’argile se dépose exempte de tout m élange; 
mais le plus souvent par la facilité avec laquelle elle 

se met en suspension dans l ’eau, elle va se m êler à 
d’autres éléments. Aussi la trouve-t-on répandue dans 
un grand nombre de sols.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES E N G R A IS . 73

A in si qu’on pouvait le prévoir d’après son origine, 
l ’argile manque de chaux et d’acide phosphorique, les 
terrains qui en so rt formés profiteront donc des engrais 

calcaires et phosphatés.
Lorsque la disposition des lieux s’y  prête, de pareils 

sols se recouvrent d’eau et les végétations qui s’y  dé
veloppent laissent un résidu de matières organiques, se 

décomposant dans des conditions spéciales en dehors de 
l’action de l ’oxygène et formant alors des tourbières en 
s’accum ulant par couches successives. Le même fait peut 
se produire dans des sols sableux, quand l’argile forme 
dans le sous-sol une couche imperméable qui retient 

l ’eau.
R oches volcaniques. —  Les principales roches qui 

constituent cet étage géologique, bien moins impor
tant comme étendue que le précédent, sont les suivantes : 
les basaltes, les trachytes et les laves. Ces produits d’ori
gine ignée, comme les roches prim itives, diffèrent de 
ceux-ci non seulement parleur texture et leurs proprié

tés physiques, mais encore par la présence d’éléments 
fertilisants qui font presque entièrement défaut dans les 
premiers. Ces roches sont formées également de sili
cates; mais là encore, comme dans les roches primitives, 

la com position varie, suivant la provenance, dans des li
mites très grandes. Leur teneur en silice est généralement 
moins élevée, elles sont par suite plus basiques et offrent 
une résistance m oindre aux agents de désagrégation.

Les basaltes contiennent ordinairement :

40 à 5 o p. 100 de silice.
10 à 20 —  d’oxyde de fer.
10 à 25 — d’alumine.
10 à 12 — de chaux.
6 à 10 — de magnésie.
I à 3 — de potasse.
I à . 2 —  de soude.
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Ils renferment en outre constamment des quantite's 
d’acide phosphorique très sensibles, voisines de o,5 à 
i p. ioo.

Nous voyons donc dans ces roches apparaître la chaux 

et l’acide phosphorique, qui ont une si grande influence 
sur la fertilité des terres. Nous y  voyons également de 
la potasse, quoiqu’en m oindre quantité que dans les 
roches primitives. A  en juger par cette com position, nous 
pouvons prévoir que les terres formées par la désagré
gation des basaltes ont une fertilité bien supérieure à 

celles qui dérivent des granits.

Les trachytes ne s’éloignent que peu des basaltps, 
comme composition chim ique; là encore nous trouvons 
une roche contenant moins de silice, des quantités no
tables de chaux et des phosphates. O n peut admettre 
comme moyenne de composition des trachytes :

55 à 6o p. ioo de silice.
5 à 10 — d’oxyde de fer.

i 5 à 20 — d’alumine.
5 à 10 ~ de chaux.
I à 2 — de magnésie.
3 à 5 — de potasse.

0 . 5  — d’acide phosphorique

Les terres formées par des trachytes ne diffèrent donc 
pas sensiblement, comme com position, de celles qui dé
rivent des basaltes; elles sont cependant m oins riches 
en chaux.

Quant aux Lives, elles se rapprochent également des 
deux roches précédentes. Elles contiennent en m oyenne :

5 o à 60 p. ioo de silice.
io à i 5 —  d’oxyde de fer.
i 5 à 20 — d’alumine.

5 à io  — de chaux.
2 à 5 - - de magnésie.
3  à 6 —  de potasse.
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et des quantités d'acide phosphorique voisines de i p. 1 0 0 . 
Les laves sont en général plus riches en acide phos
phorique que les autres roches volcaniques.

C es roches se réduisent facilement en éléments fins, 
formant des terres arables d’une très grande richesse et 
aptes à la production de toutes les récoltes.

Les terrains volcaniques ne couvrent en France 
que des surfaces très restreintes (52 0 0 0 0  hectares), 
caractérisées par le bien-être des populations qui 

les exploitent et les belles races animales qui s’y  déve
loppent.

Grès. —  Les grès sont formés par l’agglomération, 
au-m oyen d’un ciment, de grains de quartz plus ou 
moins gros ; ils sont le résultat de dépôts de sable formés 
au sein des eaux et dont les grains ont été réunis par des 
substances agglutinantes, qui d’ailleurs n’existent qu’en 
très faible proportion; les grès peuvent donc être con
sidérés comme constitués presque exclusivement de 
grains de quartz pur avec des traces seulement de 
substances étrangères. Celles qui doivent nous inté

resser plus spécialement au point de vue de la fertilité 
sont à peu près totalement absentes. La chaux dépasse 
rarement la proportion de 0 ,0 2  p. 1 0 0 ; l'acide phos
phorique et la potasse ne sont pas en quantité supé
rieure. On peut donc dire que ces roches sont dépour
vues des principes fertilisants les plus importants. 
Aussi les terrains qu ’ils forment, par la séparation des 
grains quartzeux qui les constituent, sont-ils excessive
ment pauvres. Ils ne doivent guère être regardés que 
comme un support de la végétation. Ce sont des sables 
arides qui nécessiteraient des apports ruineux de tous 
les éléments fertilisants; ils ne sont pas susceptibles 

d’être soumis à la culture intensive et leur destination 
naturelle est la production des arbres (pin sylvestre, épi-
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céa, sapin argenté), dont les racines peuvent aller au 
loin chercher leur nourriture. Ce n’est qu’au voisinage 
des lieux habités, où les fumiers sont abondants, que 
ces sols peuvent être utilement cultivés.

Mais leur grande perm éabilité'perm et de les irriguer 
et de mettre ainsi à la disposition des plantes les ma
tières utiles contenues dans l’eau. On a pu établir de 
cette manière de bons pâturages, principalem ent dans les 
Vosges. La terre dans ce cas est, comme nous l’avons 
dit, un simple support et les masses énormes d’eau que, 
dans certaines conditions, on peut y  déverser, tiennent 
lieu d’engrais.

Pour donner la fertilité à ces terres, il faut surtout 
leur apporter la chaux, l’acide phosphorique et la 
potasse. Les cendres lessivées sont fréquemment em 
ployées à cet effet et donnent de bons résultats.

Les grès se trouvent répartis dans tous les étages géo
logiques. Les principaux sont les grès des Vosges, a g 
glutinés par de l’oxyde de fer; les grés bigarrés, formés 
de grains de quartz diversement colorés, réunis par un 
ciment tantôt argileux, tantôt siliceux et ferrugineux; 

les grès verts, qui sont plus ou moins ferrugineux et 
contiennent parfois de l ’argile en quantité suffisante 
pour leur donner un certain degré de fertilité. La 
molasse est un grès contenant un peu de chaux et 
d’argile.

A  côté des grès viennent se placer d'autres roches sé- 
dimentaires provenant de l ’agglomération d’éléments 
plus grossiers et qu’on désigne sous le nom  de conglo
mérats, poudingues, etc.

R o ch e s  c a lc a ir e s . —  Les roches calcaires, comme 
leur nom l’indique, sont essentiellement formées de 
carbonate de chaux; elles sont le résultat du dépôt, pro
duit au sein de l’eau, du carbonate maintenu en dissolu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S  E N G R A I S . 77

tion par l’acide carbonique. Il y  avait, suppose-t-on, à 
l’origine une sorte de mer intérieure, emprisonnée par 
les collines granitiques; et c’est dans cette m er,que se 
sont déposées les couches calcaires qui peu à peu ont 
émergé et ont formé en se décomposant des couches 
arables riches en chaux.

Les roches calcaires sont denatures très diverses; les 
unes sont très dures et ne se désagrègent .sous l’action 
des agents physiques et chimiques qu’avec une lenteur 
extrême; tels sont les marbres et les calcaires mé
tamorphiques, les calcaires com pacts; d’autres au 
contraire sont moins durs, tels sont les calcaires 
jurassiques, qui constituent des massifs montagnéux 
considérables et les calcaires oolithiques. Enfin dans 
la form ation crétacée, nous trouvons des calcaires 

friables et facilement attaquables ' qui constituent la 
craie.

Les roches calcaires sont formées par du carbonate de 
chaux dans des proportions variant de 80  à 90  p. 10 0 

et sont ordinairem ent accompagnées d’un peu de car
bonate de magnésie, d’oxyde de fer, d’alumine ; elles con
tiennent en général des quantités appréciables d’acide 
phosphorique et peu de potasse; c’est là leur caractéris
tique générale. Cependant il arrive quelquefois que les 

roches calcaires sont riches en potasse et pauvres en 
acide phosphorique : tels sont des calcaires tertiaires 
de la T ouraine et des calcaires de la  Beauce, cités par 
M M . Risler et Colom b-Pradel, dans lesquels on trouve 
jusqu’à o,5 p. 10 0  et au delà de potasse, avec des quan
tités d ’acide phosphorique ne dépassant pas sensible
ment 0 ,0 1 . Ce sont là des exceptions dignes .de re
marque, qui montrent qu’on ne doit pas trop généraliser 
dans l ’étude de la richesse du sol comparée à sa consti

tution géologique.
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V oici les résultats de l ’analyse, rapportée à io o , de 
quelques-unes des roches calcaires les plus répandues.

Calcaire
Calcaire Calcaire métamor-

de l'oolitho. jurassique. Craie. phique.

Moyenne. Supérieure _ _

Carbonate de chaux.. 88.00 9 3 .0 0 79.60 94.20 98.60

» de magnésie. I .40 o .3 o i .40 o , 8 5 traces
A lum ine...................... I . 2 0 1 .2 0 3 . 0 0

! 0 .14
Oxyde de fer............... 3 .0 0 I . 2 0 o .5 o
Potasse......................... 0 . 0 2 0.01 o .o 5 o .o 3 »
Acide phosphorique . 0.80 0 . 8 5 o .g 5 0.04 0.46

Les terres qui dérivent de semblables roches, atta
quées par les eaux, par les végétaux et par les agents 
atmosphériques, manquent ordinairement de potasse. A  
l ’état naturel, elles sont presque stériles et la fertilité ne 
s’y établit que lorsque l ’argile et le sable s’y  m êlent en 
proportion convenable, ou bien lorsque le voisinage des 
villes ou villages permet d’y  apporter la potasse et les 
matières organiques.

Nous trouvons un exemple des sols calcaires purs 
dans la région jurassique de l ’A veyron qu’on appelle les 
Causses, vastes plateaux déserts, arides et pierreux, où 
des troupeaux de moutons trouvent péniblem ent leur 
nourriture; dans les Charentes où la vigne autrefois 
donnait de bonnes récoltes; dans le Jura où, suivant 
l’altitude, on trouve la région des forêts et celle des 
pâturages avec fruitières, et surtout dans la partie de 
la Champagne dite pouilleuse (terrain crétacé). Dans 
ces terres crayeuses, les engrais organiques ont une 

rapidité d’action très grande, à cause de la nitrification 
intense dont elles sont le siège; la potasse apportée 
souvent sous forme de cendres, produit aussi des effets 

remarquables. Lorsqu’on dispose d’engrais organiques
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on peut obtenir, comme l’a démontré M. Tisserand au 
camp de Châlons,des résultats très beaux;sinon on est 
obligé de suivre le système semi-pastoral ou le sys
tème forestier.

N ous devons signaler une roche calcaire particulière 
qu’on appelle la dolom ie; c’est un carbonate double de 
chaux et de magnésie qui, partout où il afflue, donne 

des sols stériles et incultes.

Il ressort des indications sommaires que nous venons 
d ’exposer, que les différentes roches, en se décomposant, 
donnent naissance à trois éléments bien distincts :

i° Le sable qui est formé dans certains cas de quartz 
ou de silice pure; dans d’autres cas de silicates peu at
taquables sur lesquels les actions désagrégeantes 
s’exercent difficilement. Le sable est à des degrés de 
finesse très différents, mais il donne toujours desterres 

sèches, perméables où les engrais se consomment très 
rapidem ent et qui, abandonnées à elles-mêmes sont à 
peu près stériles.

2 ° L ’argile qui est le résultat d e là  décomposition des 
roches feldspathiques et qui se présente sous la forme 
de particules d’une ténuité extrême, capables de s’ag
glom érer pour form er des masses plastiques douées 
d’une grande cohésion. Les argiles pures constituent 
des terres froides, imperméables, très difficiles à tra
vailler ; riches en potasse mais presque totalement dé
pourvues de chaux et d’acide phosphorique.

3° Le calcaire qui apporte la chaux et généralement 
l ’acide phosphorique et qui modifie la constitution 
physique des terres et les phénomènes chimiques qui 

s’y  passent.
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S II . —  C OM PO S I T I O N  C HI MI QUE E T  P R O P R I É T É S  

DE LA T E R R E  A RA BL E .

T e r r e  a r a b le .  —  C e n ’est que dans des co n d it io n s  
spéciales que les so ls son t constitués ex clu sivem en t par 
l ’un ou  l ’autre des trois élém ents don t n ou s avon s signalé  
le m od e de form ation , sable, arg ile , ca lca ire , et l ’ on  
peut dire que partout où  ils se trou ven t à l ’ état is o lé , ils 
ne don nen t que des terres presque d ép ou rv u es  de fe rti
lité. C e qu i constitue la  terre végétale p ro p re m e n t dite 
est le résultat du  m élange de ces d ivers é lém en ts, d o n t 
chacun  apporte son  p ou vo ir  fertilisant p ro p re , tou t en 
perdant, par le contact avec les autres, ses p rop rié tés  
physiques désavantageuses, c ’ est-à-dire qu e  les qualités 
individuelles de ces différentes terres persistent, tandis 
que leurs défauts in d iv idu els disparaissent. U n  so l ne 
peut être regardé com m e com p le t q u ’ à la  c o n d it io n  de 
renferm er une certaine p ro p o rt io n  de ces tro is  p r in 
cipes constitutifs. Q u elqu efo is  la m ain  de l ’h o m m e  peut, 
dans une certaine m esure, op érer  ces m élan ges ; m ais 
ordinairem ent cette m od ifica tion  du  so l en traîne à des 
dépenses trop  élevées. C ’est seu lem ent dans le  cas o ù  
l ’élém ent qu i fait défaut dans le  so l se trou ve  à u ne petite 
distance, ou  existe dans le sou s-so l d ’ o ù  le d é fon cem en t 
peut le ram ener à la surface, q u ’ il peut y  a v o ir  u n  avan
tage écon om iq u e  à m od ifier  ainsi la con stitu tion  de la 
terre ; mais en général la nature a op éré  e lle -m ê m e  ces 
m élanges, en déposant dans les m êm es lieu x , so it s im u l
taném ent, soit successivem ent, dans ld  fo n d  des m ers 
géo log iqu es, les m atériaux qu i form en t la terre arable.

A insi dans les m êm es eaux, n ou s p o u v o n s  ren con trer  
en d issolu tion  le  b icarbonate de ch au x  en levé  aux
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roch es  ca lcaires, et en su sp en sion  les lim o n s  form és 
d ’ argile et de sable f in ; la précip ita tion  de ces m atières 
charriées en sem b le  peut se faire sur un  m êm e fon d . 
D ’ailleurs les co u rs  d ’eau qu i entraînent avec eux  les 
élém ents des roch es  qu e chacun  d ’ eux a traversées 
m êlent leu rs eaux et form en t ainsi des dépôts c o m 
p lexes qu i p lu s tard, m is à sec, on t constitué des sols 
com plets .

N o u s  ne n ou s" arrêterons pas plus lon gtem p s aux 
ph én om èn es g é o lo g iq u e s  qu i on t op éré  le  m élange des 
d ivers débris de r o ch e s ; n ou s ne su ivron s pas leu r su c
cess ion  dans les d ifférents étages; ce serait sortir  du 
cadre de cet ou vrage  qu e d ’ insister davantage sur cette 
qu estion .

C e qu i précède  suffit p o u r  n ou s rendre com p te , d ’une 
m anière générale , de la  c o m p o s it io n  ch im iqu e  et de la 
con stitu tion  p h ys iq u e  des terres et p o u r  n ou s m ettre sur 
la  v o ie  des am élioration s q u ’ il  con v ien t d ’y  apporter, 
d ’après leu r o r ig in e . A u ss i e st-il très u tile  de con su lter 
les cartes g é o lo g iq u e s  q u i, en in d iquant les roch es 
d om in an tes, n ou s fixent sur la valeur agrico le  des ter
rains qu i en dérivent. M . R is le r  a m on tré  tout le  parti 
qu ’o n  p ou va it tirer p o u r  la pratique ag r ico le  des c o n 
naissances de la g é o lo g ie .

U n  exam en som m aire  des terres peut aussi d on n er 
d ’ utiles renseign em en ts ; si, par exem ple, par le  délayage 
dans l ’ eau, n ou s constatons la présen ce de notables 
quantités d ’argile  m ise en su spension , n ou s p ou von s 
dire d ’un côté  qu e ces terres son t suffisam m ent c o m 
pactes, de l ’autre q u ’ elles ne m anquent pas de potasse ; 
si n o u s  constatons q u ’elles fon t fortem en t effervescence 
avec u n  acide , n ou s som m es sûrs d ’y  avoir  une quantité 
suffisante de ch au x  et généralem ent aussi d ’acide p h o s -  
p h oriqu e .

T. I. 6
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• M ais l’ analyse ch im iqu e faite dans le  la b ora to ire  
peut m ieux déterm iner les élém ents qu i fon t défaut 
dans un  s o l ;  il est tou jou rs utile d ’y  re co u rir . C e p e n 
dant dans n otre pensée, il ne faut pas attribuer à l ’ana
lyse des terres une im portan ce exagérée. N o s  m o y e n s  
d’investigation sont en core  bien  im parfaits, surtout en  
ce sens que n ous ne p ou von s pas d istin guer au la b o ra 
toire les p rop ortion s  des matières fertilisantes dosées q u i 
se trouvent susceptibles d ’être assim ilées par les p lantes.

L a plupart des auteurs qu i s’adressent aux cu lt iv a 
teurs décriventdans leurs ouvrages les p ro cé d é s  d ’ ana
lyse des terres, en laissant su pposer que ces d é term i
nations sont à la portée des praticiens. N o u s  n o u s  
garderons de suivre cet ex e m p le ; car à n otre  av is, 
l’analyse des terres est une opération  des p lu s dé lica tes 
et n ’est abordable qu ’ aux chim istes de p ro fess ion .

A  défaut de l ’analyse ch im iq u e , l ’ ob serv a tion  b ien  
condu ite peut fixer l ’agricu lteur sur la nature de so n  
so l et sur la convenance des fu m u res q u ’ il faut lu i d o n 
ner. A insi l ’ exam en des plantes qu i cro issen t sp on tan é
m ent sur les terrains m ontre dans u ne certa in e  m esure 
quelle est la nature de c e lu i-c i :

L a digitale p ou rprée , l ’arn ica  des m on ta gn es, le  
sureau à grappes, le châtaignier et le  fra m b o is ie r , ca rac
térisent les roch es granitiques.

L ’ oroban ch e rou g e  est p lu s spécia le  aux ré g io n s  
basaltiques.

Les légum ineuses poussent de pré féren ce  dans les so ls  
calcaires qu i sont assez bien  spécifiés par l ’a b o n d a n ce  
des sain foins, des trèfles, de la  m inette, du  m éla m p y re , 
des fléoles, de l ’aném one pu lsatile , de l’ a rê te -b oeu f; 
tandis que la m atricaire, l ’ ose ille , la b ru yère , l ’a jo n c , la 
fougère, les h ou lq u es, an n oncen t des so ls  q u i son t d é 
pourvus de chaux.
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D ’autres plantes telles que le tussilage ou  pas d ’âne, 
l ’ h ièb le , la potentille  ansérine se rencontren t dans les 
arg iles ; la ch ico ré e  sauvage, l ’in u le , dans les terres qu i 
on t un  s o u s -s o l argileux.

Les terrains tou rbeu x  contienn en t, à côté  des carex 
et des spha ign es, la p éd icu la ire , le jo n c  et la linaigrette 
q u ’on  recon n a ît à son  duvet co ton n eu x .

Les sables se recou vren t de spergules et de pensées 
sauvages, de h ou lq u e  la ineuse, d ’ é lym e et de roseau des 
sa b les ; le ch ien d en t et l ’avoin e  à chapelet se plaisent sur 
de tels so ls.

Ces in d ica tion s  n ’ on t pas une valeur absolue ; m ais 
elles peu ven t cependant d o n n e r  des renseignem ents 
u tiles, lo r sq u ’ elles se présentent avec un  caractère de 
généralité.

TJn p ro cé d é  p lu s sûr, qu i dem ande d ’ailleurs un  tem ps 
très lo n g , est l ’ expérim en tation  d irecte  par des essais de 
cu ltu re  et de fu m u re . Cette expérim en tation  d oit tou -, 
jou rs être faite, ne fû t-ce  que sur une petite éch elle , 
par les agricu lteurs sou cieu x  de leurs intérêts; e lle  
consiste  à essayer dans le  so l la  p rod u ction  de d i
verses plantes et à rech erch er  qu e lles  son t celles 
qu i p ro sp èren t; c ’ est à ces dern ières q u ’ il faut d on n er  
la p référen ce  dans la  culture. O rdinairem ent la prati
qu e ag r ico le  a fait l ’ é lim in ation  des végétaux don t la 
cu lture n ’ est pas avantageuse.

P o u r  être fixé sur les engrais qu ’ il con v ien t d ’appor- 
porter au s o l , su ivant les d iverses réco ltes  qu ’ o n  a en 
vue, il faut essayer sur une petite surface les différentes 
m atières fertilisantes. Si l ’ une ou  l ’autre des m atières 
fertilisantes em p loyées  ne p rod u it aucun  résultat sur la 
végéta tion , o n  peut en  co n c lu re  que son  application  est 
inutile . C e lles  q u i, isolées ou  associées, auront aug
m enté la  p ro d u c tio n  végétale, d o iven t être regardées
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com m e n ’existant pas en quantité suffisante dans le  s o l  
p ou r la  p rod u ction  de réco ltes abondan tes. Il y  aura 
lieu  en parlant des engrais de d év e lop p er  ces c o n s id é 
rations.

Origine de l'humus du sol. —  D ans ce q u i p récèd e , 
en étudiant la form ation  des terres par la d ésagrégation  
des roch es, n ou s n ’avons pas eu à parler du  qu atrièm e 
élém ent con stitu tif d e là  terre végétale, l ’h u m u s. C e lu i-  
ci en effet a une autre orig in e  ; n ous d ev on s m on trer  c o m 
ment il a pu se produ ire . Sur les terres p r im itiv em en t c o n 
stituées par la désagrégation  des roch es et u n iq u em en t 

■ form ées de matières m inérales, la végétation  ne tarde pas 
àse développer et des générations successives de plantes 
y  laissent, sou s form e de matières orga n iq u es , une p a r
tie du carbon e qu ’ elles avaient sou tiré  à l’ a tm osph ère  ; 
c ’est là l ’o rig in e  de la m atière h u m iq u e  d o n t le  r ô le  
est si im p ortan ta u p oin t de vue de la qu a lité  de la terre  
arable. Suivant que ces résidus de la terre végétale o n t  
trouvé dans le sol des con d ition s  p lu s o u  m oin s  fa v o 
rables à leu r conservation , l ’a ccu m u la tion  de m atières 
organiques est plus ou  m oin s  grande.

L ’ hum us ou  matière bru ne, d on t la  p résen ce  ca ra c 
térise la terre végétale et don t la p r o p o r t io n  in flue dans 
une m esure con sidérab le  sur la fertilité , est le résultat 
de la d écom p os ition  et de la  pou rritu re  de corp s  o rg a 
niques et spécialem ent de résidus végétau x, sou s l ’ in 
fluence des agents ch im iqu es et p lu s en core  sou s ce lle  
d ’organism es m icroscop iq u es  ; ces débris de la v ie  se 
trouvent dans un état de tran sform ation  et de m o d ifica 
tion  perm anent, depuis le m om en t où  ils son t apportés 
à la terre, ju squ ’à celu i où  ils en sont é lim in és. Les d iv e r 
ses form es que revêt la m atière o rga n iq u e  du  so l d o n 
nent naissance à un certain n om bre  de substances ca r 
bonées dont les unes sont neutres, les autres acides et q u i
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n ’ o n t pas e n core  pu  être isolées à l ’état d ’espèces ch i
m iqu es défin ies ; on  les rencontre tou jou rs  m élangées les 
u nes avec les autres et leu r  séparation  est im possib le . 
T o u s  ces co rp s  con tien n en t du carbon e , de l ’h yd rogèn e, 
de l ’ox yg èn e  et des quantités variables d ’azote, qu i y  est 
in tim em en t co m b in é  et qu i ne peut pas leu r être enlevé 
à fro id  par l ’a ction  des alca lis ou  des acides. Ces sub
stances se présentent sou s l ’aspect de m atières brunes 
ou  n o ires , in crista llisables.

L es co rp s  h u m iqu es se trou ven t ord in a irem en t dans 
le so l à l ’ état de co m b in a iso n  avec les bases telles qu e 
la chaux , la m agn ésie , la potasse, la sou d e , l ’ ox yd e  de 
fer et l’ a lu m in e, co m b in a iso n s  qu i on t u n  p o u v o ir  c o 
loran t très grand  et auxqu elles le sol arable d o it en 
grande partie sa cou leu r  p lu s o u  m oin s  fon cée .

D ivers ch im istes on t rep rod u it artificie llem en t des 
corp s  an alogu es p a rla  d é co m p o s it io n  de substances o r 
gan iqu es co m m e  les sucres, la ce llu lo se , etc. Suivant 
qu ’ o n  op ère  cette d é co m p o s itio n  en  présen ce  ou  en 
l’absence d ’ o x yg èn e , la nature du  co rp s  ob ten u  est d if 
férente. O n  a don n é  le  n o m  de corps ulmiques à ceux  
qu i se form en t en p résen ce  de l ’ox yg èn e , et de corps 
humiques, h ceu x  qu i se p rod u isen t au sein  de l ’ eau, 
dans laqu elle  l ’ o x yg èn e  n ’ a pas un accès suffisant. Cette 
c lassifica tion  n ’a pas beau cou p  sa ra ison  d ’être, pu isque 
les p ropriétés des so ls  qu i con tien n en t l’ un  ou  l ’ autre 
de ces deu x  corp s  ne diffèrent pas sen sib lem ent. N ou s 
con tin u eron s d o n c  à em p lo y e r  le  term e général de 
matières h u m iqu es o u  de co rp s  bru ns p o u r  désigner 
les d iverses form es que la m atière orga n iq u e peut revê
tir dans le so l. U n e partie de ces corps bruns se d issout 
dans les a lca lis ; une autre partie y  est in so lu b le , m ais 
l ’ état de tran sform ation  perpétuelle  dans lequ el ils se 
trouvent les rend  incessam m ent so lub les. Les résultats
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ultim es de leur d écom p os ition  son t l ’ acide ca r b o n iq u e  
et l ’eau.

A u  po in t de vue ch im iqu e , le rô le  de l ’h u m u s est 
des plus im portants ; l’ azote qu ’ il ren ferm e se tra n s
form e graduellem ent en am m on iaqu e et su rtou t en  
nitrate pouvant être utilisés par les plantes. P ar sa c o m 
bustion  lente, il don ne naissance à de l ’acide c a r b o 
n ique qu i peut servir d’ alim ent au xvégétaux , et q u i a le 
rôle plus im portant d’ agir sur les élém ents du so l d o n t 
il facilite la transform ation  et la so lu b ilisa tion . D e  p lu s  
il form e, suivant M . G randeau, des co m b in a iso n s  avec 
divers prin cipes fertilisants, c o m m e  l’ acide  p h o s p h o -  
rique, la potasse, etc ., qu ’ il peut o ffrir  aux p lantes à u n  
état plus assim ilable. M . R isler a m on tré  depu is  lo n g 
tem ps que l’hum us a une action  d issolvan te v is -à -v is  
des feldspaths et des phosphates.

L ’hum us a une propriété précieuse q u ’ il c o m m u 
n ique au so l, c ’est de p o u v o ir  reten ir, en vertu  d ’u n e  fa
culté absorbante qu i lu i est p ro p re , q u e lq u e s -u n s  des 
élém ents fertilisants les p lus u tiles, tels qu e l’ a m m o 
niaque, la potasse, e t c . ; i l  em pêch e ainsi ces p r in cip e s  
d ’être enlevés par les eaux et perdus p o u r  la v égéta tion . 
Ce sont surtout les bases sur lesquelles il exerce cette 
action  si favorable.

Pendant lon gtem ps on  avait cru  qu e l ’h u m u s p o ssé 
dait un  p ou vo ir  absorbant p o u r  les g a z ;le s  expérien ces 
de M . S ch lœ sing  ont prouvé q u ’ il n ’ en est rien  et qu e ce  
corps n ’a pas de propriétés analogues à ce lles  d ’autres 
corps p oreu x , com m e le n o ir  anim al.

Les qualités ph ysiqu es q u ’ il co m m u n iq u e  á la  terre  
sont plus im portantes peut-être qu e ses p rop rié tés c h i 
m iqu es; c ’est prin cipalem ent à l ’hum us qu e  la  terre  v é 
gétale doit cet am eublissem ent qu i est si fa v orab le  au 
développem ent des plantes. S on  apport dans u n  so l q u i

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S  E N G R A I S . »7

en  m anque m od ifie  com p lètem en t la nature de ce lu i-c i 
et la m od ifie  tou jou rs dans u n  sens favorable, quelle  
qu e soit la terre sur laquelle  on  op è re ; c ’est ainsi qu ’ il 
don n e  du corp s  aux terres trop  légères et qu ’ il am eublit 
les terres trop  fortes.

P ar la  co lo ra tio n  q u ’ il com m u n iq u e  au so l, il rend 
c e lu i -c i  p lu s apte à a b sorber  les radiations calorifiques 
du  so le il, ce qu i est une p ropriété  utile , surtout dans les 
clim ats tem pérés.

L e  terreau est d o n c  u n  élém ent p récieu x , in d isp en 
sable m êm e p o u r  la fertilité des so ls ; il faut se garder de 
le  laisser disparaître, ce qu i peut arriver par l ’em p lo i 
e x c lu s if des engrais ch im iqu es . U n  so l qu i ne recevrait 
p o u r  fu m u re qu e des élém ents m inéraux, sans a d jo n c
t io n  de m atières orga n iq u es , telles que fum iers, engrais 
verts, e tc ., ne tarderait pas à perdre ses qualités.

M . G randeau  attribue à la  m atière h u m iqu e  un  autre 
rô le , qu i consiste  à fo rm er  avec les élém ents m in é
raux de véritables co m b in a iso n s  et à les o ffrir  ainsi aux 
racines des plantes, sou s u ne fo rm e  don t ce lles-ci 
peu ven t s’ em parer. C e fait se constate si on  dissout dans 
l ’am m on iaq u e les élém ents n o irs  du so l, ceu x -c i entraî
nent en  d isso lu tion  des substances in solu b les dans 
l ’ eau, des phosphates par exem ple. E n  dialysant une 
pareille  so lu tio n , les ph osph ates se séparent de leur c o m 
b in a ison  avec la m atière orga n iq u e . Si au dialyseur on  
substitue, par la pen sée, les racines des plantes qu i sont 
de véritables d ia lyseu rs, un  effet analogu e doit se p r o 
du ire . L e  ph osph ate séparé de sa com b in a ison  avec la 
m atière h u m iqu e entrera dans l ’organ ism e végétal.

M ais dans les terres o ù  l ’h u m u s existe en com b in a i
son  avec la chaux, à l ’ état in so lu b le , cette action  ne 
sem ble pas d ev o ir  se p rod u ire .

M atières fertilisantes contenues dans le sol.
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—  Analyse c h im iq u e . —  L e so l est le re 'servoir n a 
turel des m atières fertilisantes nécessaires aux  p lantes, 
mais il les con tien t dans les p ro p o rt io n s  les p lu s v a 
riables : un  so l est fertile  qu and il en ren ferm e u n e forte  
quantité ; il est stérile qu and il en est d é p ou rv u  ; q u e l
qu efois c ’ est u n  seul des élém ents qu i m a n q u e , et dans 
ce cas la stérilité n’ est pas m o in d re , p u isq u e  la p lante 
ne saurait se passer d’ aucun  d ’entre e u x ; q u an d  l ’ u n  o u  
l’ autre fait défaut, o n  ne peut ob ten ir  de réco ltes  q u ’ à 
la con d ition  de l’ a jouter sous la fo rm e  d ’ en gra is ou  
d ’am endem ent. L o rsq u ’ il n ’ existe q u ’ en petite  p r o p o r 
tion , les récoltes successives qu i en  en lèven t ch a q u e  
année une partie, finissent par épu iser la terre et, p o u r  
que celle-ci garde sa fertilité, il est in d isp en sab le  de  
restituer ce qu i a été exporté.

L ’étude du stock  de matières fertilisantes est de la 
p lu s haute im portance pratique. L ’analyse ch im iq u e  d u  
so l n ous fixe sur les p rop ortion s  de ch a cu n  des é lém en ts 
qu i y  sont contenus, mais n ou s d ev on s d ire  ic i q u ’ e lle  
est im puissante à déterm iner leu r degré  d ’ a ssim ilab ilité . 
E n  effet ces élém ents se trou ven t à des états d ifférents 
et la plante ne peut pas dans la m êm e m esure tirer parti 
des diverses form es sou s lesquelles ils se présen ten t.

D ’un autre côté , les ch im istes ne son t pas d ’a c c o rd  su r 
les m éthodes q u ’ il con v ien t d ’em p loyer  p o u r  l ’analyse 
des so ls ; ils trouvent d o n c  sou vent des résultats d iv e r 
g en ts ; aussi les chiffres qu ’ ils d on n en t d o iv e n t-ils  être 
interprétés avec beaucou p  de p ru d en ce  et sans q u ’o n  y  
attache une valeur trop  absolue. D e grands p ro g rè s  son t 
certainem ent en core  à réaliser dans l ’ étude ch im iq u e  de  
la terre végéta le ; il est à désirer qu e  cette é tu de  so it  
poursu ivie  activem ent; m ais déjà l ’u tilité  de l ’ analyse 
des terres est u n iversellem en t recon n u e  et des faits g é 
néraux ressortent de ce t exam en  ch im iq u e . A in s i,  o n
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peu t affirm er sans risquer de se trom per qu e, lo rsq u ’ une 
terre con tien t tel é lém ent : l ’azote, l ’ acide p h o sp h o r iq u e , 
la potasse, en  fortes p ro p o rt io n s , il est inutile  d ’ajouter 
des engrais qu i ren ferm en t ces substances; et au c o n 
traire, qu an d  elle en contient de très faibles quantités, 
o n  n ’ obtien dra  de bon n es réco ltes q u ’ à la co n d itio n  de 
les lu i fo u rn ir  sou s fo rm e  de fum ures. N o u s  parlerons 
su ccessivem en t de ces divers prin cipes.

Azote. —  L ’azote se présente dans le  so l sous trois 
form es bien  distinctes :

i°  L ’ azote n itr iq u e ;
2° L ’ azote a m m on iaca l;
3° L ’ azote orga n iq u e.
L es d eu x  prem ières form es son t essentiellem ent et im 

m éd iatem en t utilisables par les plantes ; quant à la tro i
sièm e, e lle  ne le devient q u ’après s’être transform ée 
dans l ’ u ne ou  l ’autre des deu x  prem ières. Le stock  
d ’azote o rga n iq u e  con ten u  dans une terre n’ est d o n c  
à regarder co m m e  utile  qu ’à la co n d it io n  de p o u v o ir  
su b ir  des transform ations qu i le ram ènent à l’ état d ’am 
m on ia qu e  ou  de nitrate. Q u an d  u n  so l est apte à n itri
fier, co m m e dans la grande généralité des cas, cet azote 
orga n iq u e  d o it  d o n c  entrer en lign e  de com pte  en tant 
q u ’ é lém ent de fertilité ; mais si ces co n d itio n s  ne sont 
pas rem plies , ce qu i arrive sou vent dans les terres grani
tiques et dans les terres de défrich em en t en général, il 
peut se faire que le so l renferm e de grandes quantités 
d ’ azote orga n iq u e  don t la plante ne peut tirer aucun 
parti. C et azote n ’aura de valeur que si l ’o n  m od ifie  la 
terre de m anière à p ro v o q u e r  sa tran sform ation . La B re 
tagne n ou s fou rn it un  exem ple frappant de ce fa it; il y  
existe d ’im m en ses étendues de terrains excessivem ent 
rich es en  azote organ iqu e, m ais dans lesquels les plantes 
ne sauraient pu iser cet alim ent. Si n ous m od ifion s  ces
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sols par l’ apport d’ am endem ents calcaires, n ou s v o y o n s  
aussitôt des ph énom ènes ch im iqu es n ou v eau x  s’y  p r o 
d u ire ; la nitrification s ’y  installe et l ’ azote q u i était 
im m obilisé  à l’ état de m atière orga n iq u e  dev ien t ra p i
dem ent utilisable. L e  stock  d ’azote dans une terre n ’ est 
d on c à prendre en considération  qu e s’ il est apte à su b ir  
les transform ations in dispensab les à son  assim ila tion  
par les plantes.

M ais m êm e dans un so l où  la d é co m p o s it io n  de la 
matière azotée se produ it n orm alem en t, la nature 
m êm e de cette matière azotée active ou  ralentit cette 
transform ation . A in s i les élém ents du fu m ier  de ferm e 
bien  fait nitrifient p lus facilem ent qu e ceu x  de la 
corn e , de la laine ou  d ’ autres engrais analogu es et p lu s  
facilem ent aussi que l ’azote orga n iq u e q u i existe dans 
le sol.

O n  vo it par là que diverses con s id éra tion s  d o iv en t 
intervenir dans l ’in terprétation  de la valeur des q u a n 
tités de matières azotées contenu es dans la  terre. C e  n ’ est 
d o n c  pas seulem ent le stock  d ’azote q u ’ il faut d é term i
ner, mais encore et surtout son  aptitude à la  tra n sfor 
m ation . L ’azote organ ique, dit M . R isler , est de l ’ azote  
im m eu b le ; l ’azote n itrique ou  am m on iaca l est de l ’ azote  
m euble.

La teneur des sols en azote est des p lu s variab les ; si 
nous considérons la terre végétale p ro p re m e n t d ite , dans 
laquelle  les diverses fon ction s  de tran sform a tion  s’ exé 
cutent norm alem ent, n ous y  trou veron s , en  n ou s ra p 
portant aux récentes rech erch es de M M . R is le r  et C o lo m b  
P radel, une m oyen n e d ’ en v iron  i gram m e d ’azote  par 
k ilog . de terre fine. M ais cette p ro p o rt io n  d escen d  s o u 
vent jusqu ’à o sr, i ,  com m e dans des sables des landes de 
G ascogn e ; elle s’ élève au con tra ire  à 2 g ram m es et au 
delà dans des terres de prairies et de potagers et peu t
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atteindre dans les so ls tou rbeu x  un ch iffre  de p lu s de 
.'O g ram m es.

U n e  fa ib le  partie de cet azote seu lem ent se trou ve  à 
.détat de nitrate où  de com p osés  am m on iacau x. E n  géné
ral, ce n ’ est pas à p lu s  de 2 à 3 p . 100 de l ’azote total que 
s’ élève dans la  terre le taux de cet azote p lu s assim ilable. 
L a  p ro p o rt io n  d ’azote organ iqu e qu i nitrifie dans le 
cou ra n t d ’ une année dépen d  de co n d itio n s  m ultip les. 
M . S ch lœ sin g  estim e qu e la n itrifica tion  est assez active 
q u a n d  2 1 /2  p . 100 de l ’azote total se tran sform en t en 
n itrate. A v e c  une m oy en n e  de 1 m illièm e d ’azote, il 
y  aurait d o n c , par an, dans les cou ch es  superficielles 
d ’ un h ectare, en ne con sidéran t qu ’ une épaisseur de terre 
de o m, 3o , e n v iron  100 k ilogram m es d ’ azote transform é 
en  n itrate, quantité qu i est su périeu re à celle  que pré
lève une b o n n e  réco lte  de blé.

M ais tou t cet azote n itriqu e  n ’ est pas a b so rb é ; il se 
p rod u it à m esure, m êm e aux ép oq u es  où  la végétation  
ne peut pas en tirer parti. I l se perd  d o n c  partie lle
m ent, entraîné par les eaux plu via les. L es plantes qu i 
végètent tou te  l ’ année sont p lu s à m êm e d ’en  éviter 
la  d ép erd ition  qu e celles qu i l ’absorben t seulem ent 
pendant qu elqu es m ois .

L e  sou s-so l est en général p lu s pauvre en azote que 
les co u ch e s  su perficie lles . M ais les racines p ro fon d es  
des plantes v o n t pu iser cet é lém en t et le ram ènent à la 
surface à l ’ état de m atière végétale.

C o n s id é ro n s  m aintenant le  cas des so is dans lesquels 
la  n itrifica tion  ne se p rod u itp a s  : terres de landes, terres 
de bru yères, terres tou rb eu ses ; n ou s y  trou von s une 
a ccu m u la tion  très grande d ’azote, par le fait m êm e 
de sa résistance à u ne tran sform ation  qui le rende 
assim ilab le . C es so ls con tien n en t souvent 5 , 10,
i 5 m illièm es d ’ azote, sans que la végétation  puisse tirer
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parti de cette richesse, p u isqu e la p ro d u c tio n  des n itrates 
est rendue im p oss ib le  par l ’absence de ca lca ire . M a is si 
l ’ on  vient à d o n n e r  des am endem ents con ten a n t de  la 
chaux, on  vo it im m édiatem ent l ’azote n itrifier et se p r ê 
ter aux exigences de la végétation .

D ans la terre végétale, la  tran sform a tion  en  n itrate 
so lu b ilise  des quantités im portantes d ’ azote  o rg a n iq u e  ; 
la ferm entation  am m on iacale  est in fin im en t m o in s  a c 
tive et nous n ’ avons pas à y  insister ic i, à cause du  r ô le  
tout à fait secon daire  qu ’ e lle  jo u e  o rd in a irem en t dans 
l ’a lim entation des plantes.

Acide phosphorique.—  A u cu n  m o y e n  ne n o u s  p e r 
m et à l ’heure qu ’ il est de m esurer l’ état d ’ assim ilab ilité  
du  phosphate con ten u  dans un s o l ;  les p ro cé d é s  qu e  la 
ch im ie met en œ uvre dans l ’analyse des terres, ag issen t 
égalem ent sur les diverses form es de l ’ a c ide  p h o s p h o r i
que. D es con d ition s  dont n ou s ne p o u v o n s  pas n o u s  re n 
dre com pte, telles que l ’état de d iffu sion  des c o m b in a i
sons dans lesquelles se trou ve  l ’ acide p h o sp h o r iq u e ,· 
entrent pour beaucou p  dans l’ u tilisation  de cet agen t.

Il a d on c fallu  se contenter de déterm in er la p r o p o r 
tion  totale d ’acide p h osp h or iq u e , sans p o u v o ir  m esu rer  
son  degré d ’assim ilabilité.

B eau cou p  de so ls  m anquent de p h osp h ate  et se t r o u 
vent par ce fait m êm e voués à la  stérilité , ils  ne d o n n e n t 
naissance q u ’ à une végétation  chétive, c o m p o s é e  d ’ es
pèces d ’ une faible valeur. L es h om m es et les a n im au x  
qui vivent sur ces sols sou ffrent par c o n tr e -c o u p  de 
cette absence d ’acide p h osp h or iq u e .

D e pareilles terres son t faciles à am élio rer  ; par l ’ a p 
port des engrais phosphatés on  est certain  de les tran s
form er en terres de b on n e  qualité.

L a teneur des terres en acide p h o sp h o r iq u e  est très 
variab le ; celles qu i son t d ’ o r ig in e  gran itiqu e  son t o r d i -
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n a irem en t très p a u v re s , c ’est-à -d ire  q u ’ elles n ’ en c o n 
tienn ent que des quantités in férieures à o ,5 p . i o o o .

L es terres vo lca n iq u es  son t très riches au contra ire , 
elles en  renferm ent ju sq u ’ à 2 p . 1 000  ; les terres ca l
caires en con tien n en t le  p lus souvent des p rop ortion s  
m o y e n n e s . O n  peut adm ettre qu ’ une terre qu i en c o n 
tient de o ,5 à 1 p . 1 0 0 0  est m oyen n em en t rich e  ; 
au -d essou s de o ,5 elle est pauvre et a beso in  d ’ engrais 
p h o sp h a té s ; o n  peut la regarder co m m e  rich e  entre 1 et 
2 p . 1 000 .

D ’ après M . R isler , la  véritable destin ation  des terrains 
pauvres en acide p h o sp h o r iq u e  est la végétation  fores
tière q u i exporte  très peu  de cet élém ent.

Potasse. —  O n  peut ap p liq u er en partie à la potasse 
ce qu e n ou s avons dit de l ’azote, c ’ est-à-dire q u ’elle se 
trou ve  dans le  so l, d ’ un  côté  sous u ne form e assim ilable, 
de  l ’autre à u n  état tel qu e les plantes ne peuvent pas im 
m édiatem ent en tirer parti. L a  prem ière fo rm e  est ce lle  de 
la potasse so lu b le  dans l ’eau, ou  engagée dans des c o m 
b in a ison s org a n iq u e s ; l ’autre est celle  que revêt la p o 
tasse, lo r sq u ’elle se trou ve , à l ’état de débris de roch es , en 
gagée dans des co m b in a ison s silicatées. C 'est sous 
cette fo rm e  q u ’on  la ren con tre  le p lu s généralem ent dans 
les terres fe ldspath iques ; la potasse n ’est que graduel
lem en t assim ilée par les plantes, à m esure d e là  d é co m 
p o s itio n  de l’ é lém ent m in éra log iqu e don t elle fait partie.

C o m m e  p o u r  l ’azote , il peut arriver q u ’une terre soit 
très r ich e  en  potasse, sans que les plantes puissent y  
trou ver  ce qu i leu r est nécessaire. Il est d o n c  im portant 
de déterm in er dans u n  so l la  potasse qu i se trou ve sous 
la fo rm e  qu e l ’ o n  peut su pposer  la plus assim ilable, 
c ’ est-à-dire la fo rm e  s o lu b le ; m ais il ne faut pas perdre 
de vue que n ou s ig n o ro n s  ju squ ’ à quel p o in t la  potasse 
in so lu b le  dans l’ eau peut être utilisée par la végétation.
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Là encore l ’interprétation  de l’ analyse d o it  se faire avec 
une grande réserve, im posée  par le  m anque de don n ées  
précises sur l’aptitude des plantes à tirer parti des d iverses 
form es de la ’potasse.

M ais dans tou s les cas une d on n ée  très u tile  sera la  
déterm ination  de la potasse existant à l ’ état so lu b le , 
con join tem en t avec la déterm ination  de la potasse en 
gagée dans les com bin a ison s in so lu b le s .

C e sont les terres d’ or ig in e  fe ldspath iqu e et v o lca n iq u e  
qui sont les p lus riches en p otasse ; leu r  ten eu r s ’ élève 
souvent à plus de 5 p . t o o o .  D ans les terres ca lca ires la  
potasse est en général plus rare ; cepen dan t dans ce r 
tains cas, M M . R isler et C o lo m b  P radel en  on t tro u v é  
de notables quantités. U n e  terre peut être regardée 
com m e ayant une p rop ortion  suffisante de potasse , 
quand elle en renferm e de i à i 1/2 p . 1 0 0 0 ; a u -d e s 
sous de ces chiffres les engrais potassiques son t o rd in a ire 
m ent utiles. L e rapport entre la potasse totale et la p o 
tasse solub le  est très variab le ; M M . R is le r  et C o lo m b  
Pradel ont trou vé souvent le tiers ou  la m oitié  de cet 
élém ent, qu elquefois la totalité sou s cette d ern ière  
form e qui est évidem m ent celle à laqu elle  il faut attacher 
la plus grande im portan ce .

C h a u x . —  E lle  jou e  dans le s o l un  d o u b le  r ô le ;  elle 
apporte d ’abord  u n  élém ent fertilisant in d isp en sab le  à 
la végétation ; de p lus elle  a une a ction  p rép on d éra n te  
sur les propriétés ph ysiqu es et ch im iq u es  de la terre. 
C ’est la présence de la chaux qu i perm et aux m atières 
azotées organiques de se n itrifier et de d ev en ir  ainsi 
assim ilables. C ’est elle aussi qu i dans la terre végéta le  
est com binée à l ’hum us. L es sols dans lesquels la ch au x  
fait absolum ent défaut doiven t être regardés c o m m e  
im propres à la cu ltu re ; l ’apport de ca lca ire  les m et 
rapidem ent à m êm e d ’être utilisés.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S  E N G R A I S . 95

O n  d o it  d o n c  con sidérer  la chaux à deux poin ts de vue 
d ifférents, d ’ab ord  com m e élém ent fertilisant et dans 
ce cas u ne faible p ro p o rt io n , soit quelques m illièm es 
du  p o id s  de la terre, peut être regardée com m e suf
fisante. M ais si n ous l ’ envisageons au poin t de vue des 
m od ifica tion s  q u ’elle apporte  dans l ’état physique et 
dans les fon ction s  ch im iq u es  du so l, il en faut de p lus 
grandes qu an tités ; une terre d o it être regardée com m e 
étant en core  pauvre en chaux , qu and elle contient 
1 p . 100 de cet élém ent.

L ’ analyse perm et de d ire  avec exactitude la chaüx 
con ten u e  dans u ne terre sou s les différentes form es ch i
m iques q u ’ elle revêt : carbon ate, hum ate, silicate, sul
fate, etc. E lle  n ’a pas dans tou tes ces com bin a ison s une 
m êm e valeur a g r ico le . E n  effet p o u r  ne parler que de 
l’ aptitude à p rod u ire  la n itrification , n ou s d iron s que ce 
n ’ est que sou s la form e de carbonate q u ’elle ag it; quand 
elle  existe tou t entière sou s form e d ’hum ate, elle n ’est 
pas apte à jou er  ce rô le  im portant.

E n  outre l ’état de d iv is ion  m écan ique sous lequel 
elle se présente in flue bea u cou p  sur son  action . A  l ’état 
de p ierre , e lle  jou e  u n  rô le  à peu près nul et des sols qui 
en  con tien n en t sous cette fo rm e  de grandes quantités 
peuvent avo ir  beso in  d ’am endem ents calcaires. T e l  est 
le  cas des so ls  recou verts de calcaire lith ograph iqu e. 
C e n ’est qu e par u ne lente désagrégation , produ ite  par 
l ’ action  des la bou rs  et des con d ition s  naturelles, qu e 
ces m orceau x  de calcaire se trou ven t désagrégés et 
fin issent par jou er  u n  rô le  u tile . C ’est d o n c  dans la par
tie fine de la terre q u ’ il faut d oser  le  calcaire, après avoir 
é lim in é  par le  tam isage les élém ents grossiers.

L a ten eu r de la terre en calcaire o u  carbonate de chaux 
est des p lu s v a ria b les ; sou ven t c ’est cet élém ent qu i 
constitue la presque totalité du  so l, com m e dans les
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terrains crayeux de la C h am pagne, qu i en ren ferm en t 
plus de 80 p . 100. D ans les terrains g ran itiqu es cette 
p rop ortion  est sou vent b ien  in férieure à i p . 1000 e t 
quelquefois presque nu lle . O n  trou ve  tou s  les in te rm é 
diaires entre ces deux extrêm es.

Magnésie. —  C et élém ent, d on t le dosage  est g é n é 
ralem ent n égligé, entre dans toutes les réco ltes  en  
p rop ortion  appréciable et son  absen ce dans les  terres 
arables peut être une cause d ’ in su ccès p o u r  les cu ltu res. 
La m agnésie existe à l’ état de carbon ate  et aussi à 
l ’ état de silicate com m e dans les m icas et les ta lc s ; sou s  
cette dernière form e, elle n ’est pas attaquée par les acides 
et ne jou e aucun rô le  dans l ’ a lim en tation  végétale . O n  
doit seulem ent regarder com m e u tile  la m agn ésie  q u e  
les acides peuvent en lever à la terre.

M . P . deG asparin  n ous don n e  la ten eu r en m a g n e 's ied e  
différents sols pris dans les form ation s g é o lo g iq u e s  les 
plus diverses. O n  rencontre des terres, p roven a n t d e  la  
d écom p osition  des roch es  d o lo m itiq u e s , q u i co n tie n n e n t 
de très fortes p rop ortion s  de m agnésie et q u i son t a lors  
à peu près stériles. P resqu e toutes les terres exam inées 
par ce chim iste con tien n en t p lu s de i p . 1000 de cet é lé 
m ent qu i d ’après lu i « serait répan du  en  quantité  assez 
un iform e et suffisante dans tou s les so ls  arables, p o u r  
que les agriculteurs n ’aient pas à s’en p ré o ccu p e r  » .

Les analyses de M M . R is le r  et C o lo m b -P r a d e l  n o u s  
m ontrent égalem ent que ce p r in cip e  varie de o ,5 à 4  p . 
1000 et qu ’ il s’ élève dans la p lupart des cas à p rès  de 
1 p . 1000. Les terres calcaires sem blen t en  g én éra l les 
plus rich es en m a gn ésie ; m ais il n ’y  a cep en d a n t pas 
une relation  forcée entre ces d eu x  élém ents.

Acide sulfurique. —  O n  sait que les végétau x c o n 
tiennent tou jou rs du sou fre  et ne sauraient se passer de  
ce prin cipe qu i d o it  être con s id éré  co m m e  in d is p e n -
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sa b le ; M . R isler  a d o n c  raison d ’attirer l ’ attention sur le 
dosage  de l ’acide su lfu riqu e  dans les terres arables; il 
signale des quantités très variables allant depuis des 
traces ju sq u ’ à 7 p . 1000. B ea u cou p  de sols et p r in c i
palem ent des so ls crayeu x  en son t presque totalem ent 
privés et on  est en d ro it de se dem ander si l ’ action  des 
su perph osph ates, dans certains terrains qu i sem blent 
assez b ien  dotés en acide p h osp h o r iq u e , n ’est pas 
attribuable au plâtre qu i a ccom pagn e cet engrais.

Il est à désirer que désorm ais on  accorde  une atten
tion  p lu s grande à la p résen ce de la m agnésie et de 
l ’acide su lfu riqu e  dans les terres arables.

Éléments divers. —  N o u s  avons signalé dans les 
plantes la  présen ce  de substances m inérales diverses, 
telles que le  ch lo re , la silice , le  fer, le  m anganèse, la 
sou de et l ’a lum ine. N o u s  n ’attachons pas une grande 
im portan ce  à leur déterm ination  dans le  so l, qu i en c o n 
tient assez p o u r  les besoin s très lim ités de n os récoltes ; 
n ou s feron s cependant une observation  au sujet de la 
sou de et du  fer.

L a soude, qu i la p lupart du  tem ps se trou ve à l ’état de 
ch loru re  de sod iu m  et se rencontre surtout dans les ter
rains situés au b ord  de la  m er, ne peut n ous intéresser 
que lo rsq u ’ elle existe en trop  forte p ro p o rtio n  ; dans ces 
cas en effet elle frappe les sols de stérilité.

L e  f e r  se ren con tre  dans les terres, qu elqu efo is  
sous fo rm e  de su lfu re, de sulfate ou  de p ro to x y d e ; sous 
ces différents états, sa présence est une cause d ’ in fé co n 
dité. „

L e  fer existe presque tou jou rs  à l ’état de sesqu ioxyde 
et en quantités ord in a irem en t bien  supérieures aux 
beso in s des plantes, si on  le  con sidère  com m e un sim ple 
alim ent. M ais il jou e  un  rô le  ph ysiqu e, en donnant aux 
sols une co lo ra tio n  p lu s ou  m oins rou g e  qu i favorise

T.  I, 7
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l’ absorption  des rayons solaires. Il sem ble m êm e, d ’ a
près de récentes observation s, que sa p résen ce  en ce r 
taine quantité est in d ispensable à la réussite des p lants 
am éricains. Ces derniers sou ffrent de c h lo ro se  et d ép é 
rissent dans les g roies calcaires de l ’A u n is  et dans tou s  
les calcaires blancs o ù  le sesqu ioxyde de fer ne d o n n e  
pas au so l une co lo ra tio n  capable de m o d ifie r  ses p r o 
priétés physiques.

Interprétation des résultats de l ’analyse. —
M . Jou lie  exprim e les besoin s du  so l d ’ u ne fa ço n  p a r
t icu liè re ; il admet que le po id s par hectare de la c o u c h e  
arable, c ’est-à-dire de la cou ch e  de terre rem u ée par les 
instrum ents, est en m oyen n e  de 4 0 0 0  000  k ilo g ra m m e s, 
et qu e toute terre fertile d o it con ten ir  4 0 0 0  k ilo g . à 
l’hectare d 'acide p h osp h oriqu e  et d ’azote et 10 0 0 0  k ilo g . 
de potasse.

Cette m anière de présenter la qu estion  ne n o u s  sem 
ble pas correcte  ; non  seu lem ent elle fait adm ettre q u e  
le sou s-so l ne con cou rt en aucune m anière  à l ’ a lim en 
tation végétale, ce qu i est abso lu m en t faux ; m ais en 
core  elle laisserait supposer qu e  quand un  so l ne c o n 
tient pas cette p ro p o rt io n  d ’ é lém ents, il faut lu i en 
don ner le supplém ent sou s fo rm e  d ’engrais p ou r attein 
dre le degré v ou lu  de fertilité .

Les conséqu ences é con om iq u es  qu i d écou lera ien t n a 
turellem ent de cette m anière d ’in terpréter les faits c o n 
duiraient àdes résultats désastreux p o u r  la p ratiqu e  ; l ’a
g ricu lteu r, peu au couran t du langage sc ien tifiqu e , p o u r 
rait penser que, p ou r  am ener sa terre à p ro d u ire  de 
bon n es récoltes, il faut tout d ’abord  co m b le r  le  d é fic it ;  
si par exem ple l ’analyse dose 1 /2  p o u r  1 0 0 0  d ’a cide  
ph osph oriqu e , soit 2 000  k ilog . à l ’h ectare, i l  p eu t se 
croire  ob ligé  d ’en im porter e n core  2 0 0 0  k ilo g .,  c ’ est-à- 
dire de s’ im poser un sacrifice p écu n ia ire  é n o rm e . R ie n
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n ’ est p lu s faux que cette déd u ction  qu i sem ble natu
re lle  ap riori.

N o u s  trou von s b ien  préférable de représenter les ré
sultats de l ’analyse co m m e  le fon t M . de G asparin  et 
M . R isler . A  la  suite de lon gu es  recherches ch im iqu es 
et a g ron om iq u es , ils on t été con du its  à poser les p r in 
c ip es  suivants :

L o rsq u e  l ’analyse décèle  dans la terre m oins de i p ou r 
i o o o  d ’azote, d ’acide p h o sp h o r iq u e  ou  de potasse, l ’a 
g ricu lteu r  devra co n c lu re  qu e la terre qu ’ il exp loite  
sera sensible  à l ’a ction  des engrais phosphatés, azotés 
o u  potassiqu es.

M ais de là à ap p liq u er , dans tous les cas, les prin cip es 
fertilisants q u i m anquent, il y  a lo in . C eu x-ci en effet 
représentent une valeu r argent d ’une certaine im p o r 
tance et tel so l trop  pauvre peut ne pas rem bou rser  en- 
réco ltes  l ’ avance q u ’ on  lu i a ainsi fa ite ; en^effet lesffu-- 
m ures ne d o iv en t être con sidérées que com m e u n n d ju -J 
vant des p rin cip es fertilisants existant déjà dan« la 
terre. Si d o n c  un so l est trop  pauvre, il con v ien t def le- 
laisser en forêts o u  en pâturages, c ’ est-à -d ire  de ffaire 
de la cu ltu re  ex ten sive ; M . R isler  est im e jq u e ,·"p a r  
ex em ple , lorsq u e  la p ro p o rt io n  d ’azote n ’y  est q u eJdé'' 
1/2 m illièm e , il d o it rester en  période  forestièye ,' 
ju squ ’ à ce q u ’ il so it suffisam m ent en rich i par les 
m oy en s naturels.

I l sera tou jou rs  pru den t de vérifier les co n c lu s io n s  
tirées de l ’analyse ch im iq u e , au m o y e n  des cham ps d ’ ex
périen ce . L ’ analyse servira de gu id e , évitera les tâton
nem ents tou jou rs  co û te u x ; m ais, mettant de côté  tout 
scrupu le  de ch im istes ,n ou s devon s à la vérité de dire 
qu e, dans l ’ état actuel de n os  connaissances, elle n ’est 
pas un  gu id e  in fa illib le .

N o s  m oyen s d ’investigation  ne sont pas en core  assez
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parfaits, n os observations ne son t pas assez n om breu ses  
p ou r que l ’application  de l ’analyse ch im iq u e  des terres à 
la pratique agrico le , soit arrivée à un  degré  de p e r fe c 
tion  absolue.

Il est d o n c  nécessaire de con tin u er  les rech erch es  sur 
ce sujet im portan t; surtout en les d irigean t dans le sens 
delà  m esure de l ’assim ilabilité des p r in cip es  fertilisants 
de la terre. Les résultats déjà  acqu is par les travaux 
de M . P . de G asparin, de M . R isler , de  M . J ou lie , etc. 
sont d ’un im m ense in térêt; ils seron t h eureu sem en t 
com plétés le jo u r  où  il sera possib le  de d is tin g u er  les 
élém ents im m édiatem ent utilisables par les p lantes de  
ceux qu i ne peuvent le deven ir qu e dans la su ite des 
tem ps.

M ais déjà com m e règles générales o n  peut ad opter  
dans la pratique les con c lu sion s  suivantes :

Q uand l ’analyse d ’ une terre a m on tré  q u ’ un  é lém en t 
"fertilisant est abondant dans un  so l, il est in utile  de l ’a - 
“ jduteupar les fum ures.
t_  Q uand e ll i  a trouvé q u ’il est en  fa ib le  p ro p o rt io n , 
-sp n  ITdditioi} au so l don nera  des résultats avantageux. 
— I C e-q u i est désirable p o u r  le  m om en t c ’ est qu e les c h i -  
-m istes se ihettent d ’accord  sur les m éth od es d ’ analyse 
"â  adopter, afin que leurs résultats so ien t c o m p a ra b le s ; 

faute de le faire, ils jetteront un d iscréd it sur l ’ in terven 
tion  de la scien ce, qu i cependant est appelée à ren dre  de 
si grands services aux cultivateurs.

P o u r  l’azote, on  adopte généralem ent le p ro cé d é  à 
la chaux sodée et si l ’ éch an tillon  est con v en a b lem en t 
pris, les chim istes arriveront aux m êm es résultats.

P o u r  l ’acide p h osp h oriqu e  et la potasse, il n ’ en  est pas 
ainsi. Ces deux corp s  son t dosés, après avoir  été m is en 
d issolu tion  dans les acides, et, suivant la m anière d ’ op>é- 
rer, on  en trouvera plus ou  m oin s . A fin  que les dosages
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so ien t con cord a n ts  et com parables entre eux, il faut 
adopter la  m êm e m anière d ’ope'rer, c ’est-à -d ire  faire 
agir sur la  m atière, am enée à un degré de finesse déter
m iné et in variab le , un dissolvant acide, d ’ une co n ce n 
tration  déterm inée et pendant un  tem ps égalem ent fixé.

E n  ce m om en t, les uns p orph yrisen t la matière avant 
de l ’attaquer, tandis qu e d ’autres la passent au tamis 
de i m illim ètre ; de ce fait seul résultent des différences 
très sensibles. Si la terre, en effet, est am enée à un 
deg ré  de finesse p lus grand par un  m oy en  m écanique, 
e lle  offrira une surface p lu s grande à l ’action  des d isso l
vants e m p loyés  et par suite ceux-là en en lèveront da
vantage. O n  obtien t le m êm e résultat, si, au lieu  de 
b ro y e r  m écan iqu em en t, on  em p lo ie  des tamis de d im en 
sion s différentes. L es uns attaquent avec l ’acide n itrique, 
d ’autres avec l ’acide ch lo rh y d r iq u e , à chaud ou  bien  à 
fr o id , à tel o u  tel degré de con cen tra tion , d ’autres enfin 
avec de l ’eau régale. D e là des d ivergen ces très grandes, 
surtout en ce qu i con cern e  la potasse, et des résultats 
absolu m en t d iscordants.

T o u s  les ch im istes n ’ adoptent pas la m êm e règle p ou r 
exprim er les résultats obtenu s par l ’analyse; les uns 
rapportent leurs chiffres à la terre fin e ; les autres à la 
terre b ru te ; de là des écarts considérables, et des c o n 
c lu s ion s  tout opposées.

Il est urgent, si on  veut faire des progrès dans ce 
sens, de tran cher au préalable cette question  d ’analyse; 
et tant q u ’ on  ne sera pas d ’a cco rd  sur le prin cipe m êm e 
des opération s , n ous ne cra ign on s pas de dire que l ’étude 
ch im iq u e  des terres, au p o in t de vue de l ’apport des é lé
m ents fertilisants, restera stationnaire et que le d iscréd it 
ne tardera pas à s’affirm er sur un  côté  de la ch im ie  agri
co le  qu i est certainem ent appelé à jou er  un  rô le  c o n 
sidérable dans la pratique.
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Sous-sol. —  C e que nous venons de dire du so l p r o 
prem ent dit, s’applique égalem ent au so u s -s o l : ce lu i-c i 
en effet se form e de la m êm e m anière, c ’est-à -d ire  par 
la désagrégation des ro ch e s ; sa con stitu tion  ch im iq u e  
et ses propriétés physiques son t in tim em en t liées à son  
m ode de form ation . Souvent le sou s-so l a u ne or ig in e  
identique à celle du sol ; souvent aussi il est de nature 
absolum ent différente. S ’il n ’est pas accessib le  aux in 
strum ents de labour, il n ’en jou e  pas m oin s  un  rô le  
im portant dans la nutrition  des plantes ; car leurs ra
cines s’y  en foncent p rofon d ém en t p o u r  y  ch erch er  
leur nourriture.

L orsqu e le sou s-sol a une con stitu tion  différente de 
celle des cou ch es superficielles, il est sou vent utile de 
le ram ener à la surface pou r am éliorer la terre p ro p re 
m ent dite. O n  voit fréquem m ent des sou s-so ls  ca lcaires, 
là où  la terre végétale m anque de ch a u x ; des d ë fon ce - 
m ents m élangeant le  sous-sol à la partie su perfic ie lle  
sont alors utilem ent pratiqués.

D ans la grande généralité des cas, le  so u s -so l est 
m oins fertile que la co u ch e  arable, su rtou t sou s le  rap
port de la teneur en azote ; cet é lém en t s’y  trou ve  en 
p ro p o rt io n  m oin dre , par suite d ’ une d im in u tion  de la 
matière organique.

M ais l ’acide p h osp h or iq u e  y  existe en quantité sen si
blem ent égale à ce lle  du sol, à m o in s  que l ’ o r ig in e  
géo log iq u e  ne soit différente.

Il en est de m êm e p ou r la potasse dans le p lu s g ra n d  
n om bre  des cas. C e  n ’est que lo rsq u e  le s o u s -s o l d o it  
sa form ation  à des roch es  de nature d ifférente q u ’ il est 
p ossib le  de constater des teneurs p lu s fa ibles o u  p lu s  
fortes en potasse.

N o u s  n ’avons pas à insister sur ce p o in t ; tou t ce que 
nous avons dit de la terre arable, au su jet de la r ich esse
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en prin cip es fertilisants, s’ applique aux cou ch es sou s- 
jacentes.

Principes nuisibles du sol. —  A près avoir m ontré 
à quels e'iém ents le  so l d o it sa fertilité, il con v ien t de 
d ire  qu e lq u es m ots des causes de stérilité.

L es so ls son t généralem ent stériles par l’ absence de 
m atières fertilisantes, m ais la stérilité peut dans quelques 
cas être attribuée à la p résen ce de substances qu i agis
sent sur la plante co m m e  de véritables p o ison s . Parm i 
ce lle s -c i le sulfure de f e r  ou pyrite se présente sou ven t; 
ce  corp s  agit, d ’un  côté  en absorbant l ’ oxygène du sol 
et produ isant ainsi l ’ asphyxie des racines, de l’ autre en 
don n a n t naissance à du sulfate de f e r  dont la caus
ticité est n u is ib le  aux plantes. D ’ après V œ lck er , avec 
une p ro p o rt io n  de 1/2 à i p . 100 de sulfate de fer, la 
terre est im p rop re  à la cu lture.

L e  sel marin rend  im p rod u ctiv es  de grandes surfaces 
de terrains. O n  le v o it , pendant la sécheresse, affleurer à 
la surface du  so l où  peuvent seu lem ent se d évelopper 
les salsolas, les atrip lex , les sa licorn es , les tam arix. 
O n  a constaté qu e lo rsq u ’ il entre dans le  so l une p r o 
p o r tio n  de ch lo ru re  de sod iu m  s’ élevant à plus de 1 m il
lièm e, ce lu i-c i devient im propre  à la p lupart des cu ltu res . 
L e  sel entretient l ’ hum idité de la terre et lu i don n e 
une grande dureté.

D e fortes quantités de sels de magnésie et d e potasse, 
surtout lo r sq u ’ ils sont à l ’ état de ch loru res , sont égale
m ent n u is ib les ; en fin  la su rabon dance  de nitrates, qui 
d ’ a illeurs se p rod u it b ien  rarem ent sous nos clim ats, 
peut avoir  des effets fâch eu x  sur la végétation.

L ’ imperméabilité du sou s-so l ou  du so l s’ op p ose  au 
déve lop p em en t des racines et peut égalem ent être c o n 
sidérée co m m e  une cause de stérilité.

L a présen ce de quantités excessives de matières orga-
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niques acides, com m e dans les so ls tou rb eu x , ne perm et 
pas la m ise en culture.

Dans quelques cas, o n  peut rem e'dier à ces in co n v é 
n ients; l’aération et le chaulage su bséqu en t des terrains 
contenant la pyrite ou  le  sulfate de fer, perm ettent d ’ en 
com battre les effets fâcheux : la ch a u x  d é co m p o se  le 
sulfate de fer, form e du plâtre et de l ’o x y d e  de fer.

L es sels peuvent être enlevés par l’ irr iga tion  d esterres  
au m oyen  d ’eau d o u ce ; c ’ est ainsi q u ’ on  a pu  co n q u é r ir  
pour la culture de la v ign e de vastes éten du es dans les 
terrains de la C am argue.

L ’acidité est efficacem ent com ba ttu e  par les ch a u - 
lages, les m arnages ou  les p h osph atages; aussi la cu ltu re  
des terres de défrich em en t ou  des terres m arécageu ses 
et tourbeuses, très riches en h u m u s, n ’est p ossib le  qu e 
si on  a soin  de leur in co rp o re r  de la ch a u x  soit caus
tique soit à l ’ état de carbonate ou  de ph osp h ate .

Pouvoir absorbant des terres â, l ’égard des ma
tières fertilisantes. —  Si les terres ne con ten a ien t les 
prin cipes fertilisants qu ’ à l ’ état de m élan ge , sans a v o ir  
une aptitude spéciale p ou r les reten ir, n ou s v err ion s  
ceux-ci élim inés sous l ’in flu ence des eaux p lu v ia le s ; 
ceux de ces élém ents qu i sont so lu b le s  dans l ’ eau, la 
potasse, les com p osés  am m on iacau x , les n itrates, s e 
raient rapidem ent enlevés.

L ieb ig  adm ettait autrefois que les liq u id es  n o u r r i
ciers circu laient lib rem en t dans le so l et, cra ign an t 
l ’entraînem ent par les eaux p lu v ia les, il c o n se illa  de 
chau fferies m atières fertilisantes avec des silicates, p o u r  
form er des com p osés  m oin s  so lu b les . T e l  était l ’ o b je t  
du brevet pris en 1845 par M uspratt ; l ’ engrais fab riqu é  
ne donna aucun résultat.

L ’expérience m on tre  qu e les d ép erd it ion s  par le  fait 
des eaux pluviales ne son t pas à cra in d re , tou t au m o in s
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p o u r  les sels de potasse et d ’am m on iaqu e. C eu x -c i mis 
en présen ce du  so l son t fixés à l ’ état in so lu b le  et restent 
acqu is à la terre , m êm e lo rsq u ’ elle est traversée par les 
eaux de p lu ie . C e  p o u v o ir  absorbant ressem ble dans une 
certaine m esure à ce lu i qu ’ exerce le n o ir  anim al vis-à- 
v is des m atières co lo ra n te s ; il tient à la fo is  à la con sti
tu tion  p h ys iqu e  des terres et à leu r nature ch im iq u e ; 
il y  a d ’ ab ord  attraction  de surface, pu is action  des sili
cates hydratés sur les d isso lu tion s salines, échange de 
bases et fixation  à l ’ état de com b in a ison s peu  solubles.

A u  p o in t de vue de l ’app lication  des engrais, cette 
p rop rié té  q u ’a la terre de garder les substances fertili
santes o ffre  un intérêt pratique très grand ; si elle 
n ’ existait pas, les m atières s’en foncera ien t dans les p ro 
fon deu rs du  so u s -s o l, o ù  les racines ne pou rraient les 
pu iser et finalem ent disparaîtraient par l ’action  des 
p lu ies.

La facu lté d ’ a b sorp tion  n ’ est pas la m êm e p ou r tous 
les terrains. L es sols s i l ic e u x l ’on t à un  très fa ible degré ; 
c ’ est dans les so ls rich es en argile et en hum us q u ’ on  la 
constate à son  m axim u m  ; ces deu x  élém ents sont re
gardés avec ra ison  co m m e  déterm inant dans le sein de 
la terre cette a ction  si précieuse de s’ op p oser  à la déper
d ition  des élém ents fertilisants. A in s i retenus dans le 
so l, ces p r in cip es  restent à la d isposition  des plantes, qui 
les y  pu isent à m esure de leurs besoin s.

M ais cette p rop rié té  ne s’exerce pas sur toutes les sub
stances m inérales u tiles , ainsi n ou s v o y o n s  les nitrates 
y  échapper com plètem en t. Si n ou s versons sur de la 
terre du  p u rin , c e lu i-c i  se d é c o lo r e ; il s’ est d ép ou illé  en 
m êm e tem ps des sels am m on iacau x qu ’ il tenait en dis
so lu tion , c ’ est la terre qu i s’en est em parée. M ais si nous 
m ettons la terre en con tact avec une so lu tion  de nitrate, 
n ous v o y o n s  qu e la p ro p o rt io n  de ce dern ier n ’a pas
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varié dans le  liqu ide  et que la terre par suite ne l ’ a pas 
retenu.

A ussi en exam inant les eaux de drainage, qu i ne son t 
en réalité que le résultat du  lavage des terres par les 
eaux pluviales, n ous y  trou von s très peu  de potasse , 
très peu  d’ am m on iaqu e, m êm e alors que les so ls  en  c o n 
tiennent de notables p ro p o rt io n s ; m ais n o u s  y  r e n c o n 
trons en abondance des nitrates qu e  le  so l ne retient pas 
et qu i sont ainsi perdus pou r la  végétation . L e  ch lo r e , 
l ’acide su lfurique, la sou de, la ch au x  traversent le  s ô l 
très facilem ent.

La faculté d ’ab sorp tion  n ’ est pas illim itée  et la  satu
ration de la terre serait atteinte si on  m ettait des q u a n 
tités considérables dJen gra is ..M ais dans la  pratiqu e on  
n ’a jam ais à cra indre de dépasser cette lim ite , b ien  
supérieure, pou r  les terres arables de qualité m o y e n n e , 
à l ’apport fait par les engrais.

Q uant à d’ autres prin cip es fertilisants, tels qu e les 
phosphates qu i, in so lu b les dans l ’ eau seu le , peu ven t s’y  
d issou dre à la faveur de l ’acide ca rb o n iq u e , ils son t re 
tenus en se com bin an t avec l ’ ox y d e  de 1er et l ’ a lu m in e 
et restent dans le  so l. A in s i o n  peut dire d ’ une m anière 
générale que la terre végétale fixe les m atières m inérales 
les plus im portan tes, à l ’ excep tion  des nitrates.

O n  n’a d o n c  pas ord in airem en t à cra indre, dans l ’em 
p lo i de fortes fum ures, de v o ir  disparaître les p r in cip es  
fertilisants, par l ’ a ction  des eaux p lu v ia les . C ar u n e 
b on n e  terre pou rrait reten ir ceu x  q u i seraient con ten u s  
dans des quantités d ’ engrais b ien  supérieures à ce lles  
q u ’on  don n e  norm alem ent chaque année. C e  n ’ est q u e  
p ou r les nitrates qu ’ il faut faire excep tion  ; ce u x -c i, q u ’ ils  
soient don nés en nature ou  q u ’ ils soient p ro d u its  aux 
dépens des autres engrais azotés, peuvent être entraî
nés par les eaux et le seron t d ’autant p lus rap id em en t qu e
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les so ls  son t p lu s sableux et les sou s-so ls p lus perm éa
b les. L ’ époq u e à laquelle  on  don n e les fum ures azotées, 
n ’ est d o n c  pas sans in flu ence sur leu r u tilisation .

L ’argile et l ’h u m u s étant les agents de la fixation, 
les propriétés absorbantes du so l son t d ’autant plus 
grandes que ces deu x  élém ents sont en plus fortes 
p ro p o rt io n s .

T ir o n s  qu elqu es con séqu en ces pratiques de ces p ro 
priétés. L o rsq u ’ o n  aura affaire à une b on n e  terre végé
tale, on  p ou rra  lu i d on n er  à l ’avance des prin cipes fe r 
tilisants. C e u x -c i resteront em m agasinés dans le sol, 
ju sq u ’ au m om en t où  les plantes en au ron t besoin  ; une 
excep tion  d o it pou rtan t être faite dans tous les cas p ou r 
les nitrates, q u ’o n  ne d o it ap p liqu er qu ’au m om ent 
m êm e où  la végétation  peut en tirer parti, car les d on n er  
à l’ avance serait s’ exposer à les v o ir  enlevés par les 
eaux. O n  ne d o it  d o n c  pas en  règle générale mettre les 
nitrates avant l ’h iver , m ais seu lem ent au prin tem ps, 
lo rsq u e  la végétation  co m m en ce  à être a ctive ; ou  bien 
o n  d oit é ch e lon n er  leur em p lo i et les répandre à très pe 
tite dose, au fur et à m esure des besoin s de la végétation .

P o u r  les sels am m on iacau x , il n ’ est pas n on  p lu s p ru 
dent de les d o n n e r  trop  lon gtem ps à l ’avance, car ils 
son t rapidem ent n itrifiés et rentrent a lors dans le cas 
des nitrates.

L es engrais potassiques et phosphatés ainsi que les 
engrais orga n iq u es n ’on t rien  à cra indre d ’un séjour 
p lus p ro lo n g é  dans le  so l et on  ne risque rien  de les ap
p liq u er  à l ’avance.

L ’ état ph ys iqu e  des terres a une im portan ce  co n s i
dérable sur l ’u tilisa tion  des m atières fertilisantes pa rles 
végétaux. L o r s q u ’elles son t com pactes , c ’ est-à -d ire  
lo rsq u e  l ’arg ile  d om in e , l ’ eau s’y  trou ve retenue et l ’air 
ne c ircu le  qu e  lentem ent et d ifficilem en t dans leur inté-
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r ieu r; les faits qu i se rattachent à l ’o x y d a tio n  son t 
ralentis; la d é co m p o s itio n  des fu m iers ,d es  en grais o rg a 
n iques, est entravée et la n itr ifica tion  ne peut p lu s s ’e f
fectuer. D e là un  arrêt dans la  tran sform a tion  de l ’azote  
organ ique en azote n itrique assim ilable .

Dans des sols pareils, l ’ eau co u rt sou ven t à la su rface, 
au lieu  de s’ in filtrer ; il en  re'sulte que les en grais d é 
posés en couverture peuvent être en levés par les p lu ies . 
M ais com m e com pen sation , ces so ls , par suite de leu r 
im perm éabilité , gardent les m atières fertilisantes q u ’ on  
leur confie , une fo is  que ce lle s -c i son t in co r p o r é e s . O n  
peut don c fum er à l ’avance sans cra indre de d é p e rd i
tion . M ais ce p o u v o ir  fixateur m et sou ven t u ne entrave 
à leur absorption  par les plantes, qu i paraissent ne 
profiter réellem ent des p rin cip es  u tiles qu e  lo rsq u e  
ceux-ci se trouvent en quantité te lle  que la  terre en  soit 
saturée, c ’ est-à-dire ait en tièrem ent satisfait son  p o u 
v o ir  d ’absorption . Il y  a p o u r  ainsi d ire  lutte entre le 
p o u v o ir  absorbant du so l et ce lu i des végétau x.

P ou r les sols très lé g e rs , pauvres en  arg ile  et en 
num us, il faut de p lu s grandes préca u tion s ; là tou s  les 
élém ents so lu b les sont exposés à s ’in filtrer dans le s o u s -  
so l à l ’ état de so lu tion  dans l ’ eau. D an s ces terres, il 
n ’est d on c  pas à con se ille r  de m ettre à l ’avance des en 
grais solub les, m ais il faut les d o n n e r  au m o m e n t o ii 
les cultures en on t beso in . L es plantes alors s’ en  em 
parent, avant q u ’une déperd ition  trop  grande ait p u  se 
produ ire .

N ou s n ’avons pas à n ous o c cu p e r  à ce p o in t  de vu e  
des engrais qu i se présentent sou s une fo rm e  in so lu b le . 
Ils restent dans le so l et ne peu ven t que d ev en ir  p lu s  as
sim ilables par un  sé jou r p ro lo n g é  dans la terre végéta le .

Les terres légères très perm éables c o n s o m m e n t de 
grandes quantités d ’engrais, surtout en  ce sens qu e  les
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eaux p luviales les pénètrent et entraînent par d isso lu 
tion  une partie des p rin cip es fertilisants.

L o rsq u ç  ces sables contienn en t de la chaux, les ph é
n om èn es de co m b u st io n  sont accélérés et fon t dispa
raître les fu m u res organ iques avec une grande rapidité. 
Il vaut d o n c  m ieux , dans ces sols, fum er à doses faibles 
m ais répétées.

Il en est de m êm e des terrains ca lca ires ; car, en pré
sence de la  chaux , les faits d ’ox yd a tion  se produisent 
avec én erg ie  et l ’azote se trou ve rapidem ent m inéralisé.

Phénomènes de combustion dans les sols. —  
L es prin cip es fertilisants se présentent aux plantes à 
deu x  états b ien  d istincts : les uns son t sous la form e 
q u ’on  peut ap peler d irectem en t assim ilable, c ’est-à-dire 
iqu’ ils peuvent être u tilisés par les végétaux sans trans
form ation  préalable ; les autres au contra ire  ne sont 
utiles aux p la n te s , qu ’autant q u ’ils on t subi des m o d i
fications p ro fo n d e s . O n  peut adm ettre d ’une m anière 
générale qu e tou s les p rin cip es m inéraux peuvent être 
absorbés par les racines sou s la fo rm e  m êm e sous la
quelle  ils se présentent dans l’ engrais ; tel est le  cas des n i
trates, des sels am m on iacau x , des ph osph ates, des sels 
de potasse; d ’ autres engrais au contra ire con tien n en t la 
m atière fertilisante et particu lièrem en t l ’azote, sous une 
form e qui n ’est pas accessib le  aux végétaux su périeu rs; 
c ’est le  cas des engrais organ iques : fum iers, tourteaux, 
sang, etc. Il faut d ’abord  que l ’azote de ces substances 
revienne à l ’état m inéral, n itrique ou  am m on iaca l, p ou r 
entrer dans le cy c le  de la végétation .

E tu d ion s  les réaction s qu i se p rod u isen t à l ’ intérieur 
du  so l, et qu i opèren t cette tran sform ation . L a matière 
organ ique m orte  est constam m ent, dans la nature, en 
v o ie  de d é co m p o s it io n , sous l ’ in fluence d ’organism es 
m icroscop iq u es  qu i ont p o u r  fo n ctio n  finale de ramener
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les élém ents à une fo rm e  m inérale. C es orga n ism es 
sont extrêm em ent m u ltip les , mais o n  peut les classer 
en deux catégories : les uns, appartenant à des esp èces 
très n om breu ses, opèrent en l ’absence de l ’ ox y g è n e  de 
l 'a ir ; ils transform ent en  am m on iaqu e l ’azote des m a 
tières organ iques ; m ais dans la c o u c h e  végétale leu r  a c
tion  est extrêm em ent lim itée ; la terre en  effet co n t ie n t  
de l’ oxygène ; si elle n’ en contenait pas, o n  se trou vera it 
en  présence de terres vouées à u ne stérilité  c o m p lè te , 
parce que les racines des p lantes, q u i on t b e s o in  
d ’oxygène p o u r  leur resp iration , ne p ou rra ien t pas y  
v ivre. Il est très' rare qu e les sols so ien t dans cette 
con d ition  et la transform ation  des m atières o rga n iq u es  
en am m on iaqu e est un  fait qu i ne se p résen te 
qu ’ exceptionnellem ent dans la pratique a g r ico le .

M ais il existe d ’autres organism es qu i on t u n e fo n c 
tion  différente et don t le rô le  est te llem en t im p ortan t 
que n ous devons n ous arrêter sur les p h én om èn es q u ’ ils 
produisent.

L o rsq u ’un  sol est suffisam m ent perm éable  à l ’ air et 
que d ’ailleurs il contient une certaine quantité de ca l
caire, il est le siège d ’une destru ction  rapide des é lé 
m ents organiques par u ne véritable c o m b u st io n . C e  
ph énom ène ch im iqu e tient le p rem ier  rang  p a rm i 
ceux qui co n cou ren t à la fertilité ; il ram ène à l ’ état 
m inéral et par suite rend utilisables p o u r  les p lantes, 
les débris végétaux et an im aux qu i ne peuvent pas ser
v ir d irectem ent d ’a lim ent. L a  n itrifica tion  est la partie  
la plus im portante et la p lus caractéristique de cette 
action ; elle s’ a ccom plit sous l ’in flu ence d ’un  orga n ism e  
m icroscop iq u e  extrêm em ent petit, q u i est partout p r é 
sent dans la terre végétale et qu i travaille  à la d e s tru c 
tion  de la matière azotée, lo rsq u ’ il est en présen ce  d e  
calcaire et d 'une quantité suffisante d ’air et d ’h u m i-
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dité ; il fixe l’ ox yg èn e  sur la m atière orga n iq u e en 
transform ant le ca rb on e  en acide ca rb on iq u e , l’ h y 
drogèn e  en  eau et l ’ azote en acide n itriqu e . C e dern ier 
p rod u it est la  p r in cip a le  sou rce  de l ’ azote qu ’ a b 
sorbent les plantes. Q uand le so l est b ien  m euble, 
su ffisam m ent h u m id e  et ch au d , cette action  acquiert 
sa p lus grande intensité. Par les tem ps froids, dans 
les so ls  desséchés et com p a cts , son  activité se trouve 
ralentie. L a n itrifica tion  jo u e  un  rô le  des p lus utiles 
dans le  so l, p u isq u ’ elle  rend  assim ilable  l’azote qui 
ne l ’est p a s ; m ais d ’un autre côté  elle présente des 
in con v én ien ts , en ce sens qu e le nitre form é peut être 
en levé par les eaux p lu v ia les et ainsi perdu  p o u r  la 
cu lture.

L a  n itrifica tion  est favorisée par des labou rs , mais 
il n ’y  a au cun  intérêt à l ’ exagérer, pu isque le nitre 
p rod u it en p lu s grande quantité que les besoin s des 
plantes se trou ve  perdu  dans les eaux souterraines. 
D ans tou s  les cas, la n itrification  n ’ est pas, com m e on  
a une ten dance à le  c ro ire  et c o m m e  o n  l ’a professé, 
une sou rce  d ’ azote ; elle ne fait qu e m od ifier  et rendre 
assim ilable l ’azote déjà existant dans les com p osés  o r 
ganiques ou  am m on iacau x.

N ou s avon s dit qu e la présence d ’une certaine qu an 
tité de ca lca ire  est in d ispensab le  à la n itrification  : cette 
co n d itio n  ne se trou ve  pas réalisée dans tou s les so ls ; 
aussi c e u x -c i ne son t-ils  pas égalem ent aptes à tran sfor
m er l’azote des m atières orga n iq u es en m atières assi
m ilab les; tel est le  cas des terres p roven an t exclu sive
m ent de ro ch e s  exem ptes de calcaire, com m e celles que 
form ent les granits par leu r d é co m p o s it io n ; ainsi une 
grande partie des sols du m assif central de la F ran ce, d e là  
B retagne, etc ., son t in capab les de n itrifier. E n  ajoutant à 
ces sols des engrais organ iqu es , on  d oit d o n c  s’ attendre

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



112 LES ENGRAIS.

à n ’avoir aucun résultat et cela est tellem ent vrai que les 
débris d e là  végétation restent eux-m êm es dans les terres 
et finissent par s’y  accu m u ler, contra irem ent à ce q u i se 
passe dans les sols contenant du calcaire, o ù  la  m a
tière organique disparaît rapidem ent et auxquels il faut 
don ner des fum ures organ iques p o u r  y  entreten ir une 

( quantité suffisante d ’hum us.
L a nitrification d oit être regardée com m e une des p r in 

cipales causes de la fertilité du sol, p u isq u e sans elle  
les résidus de la vie anim ale et végétale ne p ou rra ien t 
plus rentrer dans le cyc le  de la vie. M ais il ne faut pas 
oublier que les nitrates ainsi form és ne son t pas fixés 
par la terre et que les eaux de drainage en em p orten t de 
grandes quantités. D ans la pratique, on  d o it ten ir 
com pte  de ce dou b le  rôle du ferm ent n itriqu e , qu i c o n 
siste d ’un côté  à enrich ir le  so l en une m atière azotée 
assim ilable, et de l ’autre à l ’appauvrir par suite du  re 
fus de la terre de retenir cet azote ainsi co n q u is  sur les 
m atières inertes.

Cette d isparition  de la m atière orga n iq u e  sou s l ’ in 
fluence des ferm ents a en outre p o u r  effet de trans
form er le carbon e en acide ca rb on iq u e  et de d o n n e r  
ainsi naissance à un  agent don t le rô le  est lo in  d ’ être 
négligeable . E n  effet i l  constitue au sein  de la terre  
une atm osphère r ich e  en  acide ca rb on iq u e  et les 
liqu ides du so l en son t eu x -m êm es saturés. C e  gaz 
agit sur les élém ents m inérau x, en opéran t u ne d is s o 
lu tion  qu i les rend  plus p ropres à être ab sorbés par 
les racines, ou  bien  en activant la d é co m p o s it io n  des 
élém ents m inéralog iques. A in s i les carbon ates de ch a u x  
et de m agnésie, in so lu b les par eu x -m êm es , se d isso lv en t 
à l ’état de bicarbonates. L e  ph osph ate de ch au x , é g a le 
m ent in so lu b le  dans l ’eau seu le, peut s’y  d issou d re  à la 
faveur de l ’ acide ca rb o n iq u e ; les élém ents fe ldspath i-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES ENGRAIS. 113

ques se désagrègent en cédant une partie de leurs bases 
à l ’état de carbonates.

P lu s les so ls son t rich es en m atières organ iques, 
p lu s est grande la quantité d ’ acide carbon iqu e  qui s’y 
trou ve  et p lu s  par suite son t accentués les faits relatifs 
à l ’action  de ce gaz. D ans l ’atm osphère des terres o rd i
naires, on  trou ve  en général de i à 2 p . 100, en v o lu m e, 
d ’ acide ca rb o n iq u e ; quand elles son t rich es en m atières 
organ iqu es ou  quand elles son t récem m en t fu m ées, 
cette p ro p o rt io n  s’élève fréqu em m en t à p lu s de 3 p. 100 
et peut m on ter  ju sq u ’ à 10 p. 100. '

Les ph én om èn es d ’ ox yd a tion  d on t n ou s v en on s de 
parler se p rod u isen t tou jou rs  dans la terre arable ; mais 
dans les sols m al assa in is, n oyés p a rles  eaux, et ex cep 
tion n ellem en t rich es en  m atières organ iqu es , com m e les 
tou rb ières , l ’ ox yd a tion  est im p oss ib le . D ans des cas 
pareils, des ph én om èn es inverses se p rod u isen t et c ’ est 
la réd u ction  qu i p réd om in e  ; il n ’ y  a d o n c  pas de fo r 
m ation  de nitrates et m êm e, s’ il en existait, ils seraient 
rapidem ent détru its. L ’azote a a lors une tendance à 
se tran sform er en am m on iaq u e et peut égalem ent 
sous cette fo rm e  être utilisé par la végétation . M ais 
cette tran sform ation  n ’ a jam ais q u ’ une intensité très 
fa ib le  et en réalité on  peut dire que l ’ azote des m atières 
organ iqu es , p lacé  dans des co n d itio n s  où  la  n itrifica
tion  est im p oss ib le , ne se trou ve  pas à la d isp osition  
des plantes.

Relations entre le sol et l ’atmosphère. —  O utre 
les élém ents fertilisants que reço it la  terre sou s form e de 
fu m u res, e lle  en  acqu iert d ’u ne m anière con tin u e  par 
l ’atm osphère. M ais seu l l ’azote lu i est .a insi apporté 
sou s d ivers états; n ou s d ev on s entrer dans qu elques 
con sidération s sur cet en rich issem en t par l ’air.

Les eaux plu via les prenn en t dans l ’air les nitrates
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form és sous l ’in fluence des décharges é lectriqu es et 
l ’a m m on ia q u eq u is ’y  trou ve diffusée. P endant les p lu ies 
il y  a d o n c  un apport d ’azote sou s ces deu x  fo rm es. E n  
analysant les eaux p luviales, on  a trou vé  que l ’ azote  
ainsi apporté à un hectare de terre dans le  cou ran t d ’u n e  
année est variable suivant les rég ion s. M . B ou ss in ga u lt 
a trou vé sa quantité égale à près de 4  k ilo g . en A lsa ce  ; 
M M . Law es et G ilbert à 7^,66 en A n g leterre .

D ’un autre côté , M . Schloesing a m ontré qu e  l ’a m m o 
niaque diffusée dans l ’air peut être fixée en quantité 
notable par la terre végétale, où  elle se tran sform e en 
nitrate.

E nfin , nous savons que par l ’ in terven tion  de m ic r o 
organism es, les légum ineuses em pruntent l ’ azote lib re  à 
l ’air et enrichissent ainsi le so l sur lequel elles se son t 
développées.

L e sol lu i-m êm e, d ’après M . B erth elot, n o u rrit  des 
m icroorgan ism es aptes à faire entrer l ’ azote lib re  en 
com binaison .
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E X IG E N C E S  D E S  P R I N C I P A L E S  C U L T U R E S  

EN  É L É M E N T S  F E R T I L I S A N T S

N o u s  avons vu  p lu s haut qu e  les p lantes son t essen
tie llem en t co m p o sé e s  d ’un  certain  n om b re  d ’élém ents 
et qu e , si l ’ un  de ce u x -c i fait défaut, la  p ro d u ctio n  
végétale se trou ve  entravée. Q u e lq u e s-u n s  de ces é lé
m ents : ca rb o n e , h y d ro g è n e , ox yg èn e , son t a b o n 
dam m en t à la  d isp o s itio n  des plantes, il n ’y  pas à s’ en 
p r é o cc u p e r ; m ais la p lupart des autres n ’existent q u ’ en 
p ro p o rt io n  lim itée  et il faut en in trod u ire  dans le  sol, 
si c e lu i -c i  n ’ en  con tien t pas des quantités suffisantes. 
T o u te s  les plantes n ’ on t pas les m êm es ex igen ces p ou r 
ch a cu n  d’ entre e u x ; certaines espèces on t beso in  de p lu s 
d 'acide  p h o sp h o r iq u e , d ’autres dem andent de grandes 
quantités de potasse, etc. ; il faut, dans la m esure du 
p ossib le , rég ler  u n e ex p lo ita tion  a g rico le  de m anière à 
p rod u ire , dans u n  terrain qu i con tien t en abon d an ce  l’ un 
des élém ents fertilisan ts , les réco ltes  qu i exigent les 
p lu s grandes quantités de cet é lém ent et qu i par suite 
son t de nature à p rospérer le m ieux, en tenant com p te  
b ien  en ten du  des co n d it io n s  clim atériqu es et é c o n o 
m iqu es. Par la  m êm e con sid éra tion , il est nécessaire
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de d on n er  à chaque cu lture les engrais con ten a n t en 
m ajeure partie la m atière fertilisante qu i est absorbée  
de préférence.

C eci n ous am ène à rech erch er la c o m p o s it io n  des 
diverses plantes, afin de p o u v o ir  n ous gu id er  par elle  
sur le c h o ix  des terrains qu i leu r co n v ie n n e n t o u  des 
engrais qu ’ il faut leur appliquer.

N o u s  Insisterons surtout dans cet exam en sur les 
principes fertilisants les p lu s im portants, d on t l ’absen ce  
ou  la présence a une in flu ence p réd om in a n te  su r la 
p rod u ction  des récoltes : l ’azote, l ’acide  p h o sp h o r iq u e , 
la potasse et la  chaux, en passant en revue les p r in c i
pales plantes cultivées.

Les chiffres don t n ou s n ou s serv iron s p o u r  nos ca l
culs sont em pruntés aux sources les p lu s  au torisées, 
telles que les ouvrages de M . B o u ss in g a u lt , de 
M M . Law es et G ilbert, de M . W o l f f ;  bea u cou p  son t le  
résultat de n os observations p erson n elles . O n  peu t les 
regarder com m e des m oy en n es ; m ais on  ne d o it  pas o u 
blier qu ’ une m êm e réco lte  peut présenter dans sa c o m 
p os ition  des variations assez im portan tes.

E n  effet, il existe des co n d itio n s  m u ltip les qu i fo n t  
qu ’une m êm e espèce végétale con tien t dans ses tissus 
une plus ou  m oin s grande quantité de tel é lém en t, et 
nous devons dire quelques m ots sur ces variations et sur 
les causes qu i les déterm inent.

L ’analyse ch im iqu e nous m on tre que le  b lé  n ’ a pas 
une co m p o s itio n  u n iform e, que la p ro p o rt io n  des p r in 
cipau x  élém ents, azote, acide p h o sp h o r iq u e , e tc .,  y  d if 
fère n otablem ent. Si l ’ on  peut regarder la r ich esse  ce n 
tésim ale m oyen n e  du grain  de blé co m m e étant : p o u r  
l ’ azote 2 ,08, p ou r  l ’acide p h o sp h o r iq u e  0 ,8 2 ;  n o u s  
ren con tron s des grains dans lesquels ces quantités d es 
cenden t : p o u r  l ’azote à i , 5 , p o u r  l ’ acide  p h o s p h o -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES ENGRAIS. 117

rique à o ,5 ; il en est d ’autres dans lesquels la quantité 
s’élève : p o u r  l’ azote à 2,5 et p o u r  l ’acide p h osp h oriqu e  
à 1,2. P o u r  la paille  de blé qu i don n e  en m oy en n e  0 ,48  
d ’azote et o ,23 d ’ acide p h osp h or iq u e , n ou s v oy on s  
q u e lq u efo is  ces chiffres s ’élever p ou r l’azote à 0 ,6  et 
p o u r  l ’ acide  p h o sp h o r iq u e  à o , 5 .

N o u s  ne m u ltip lie ron s  pas les exem ples. D e telles 
variations se ren con tren t dans presque toutes les es
pèces végéta les ; les pr in cip a les causes de ces variations 
son t les su ivantes :

i°  L a  p ro p o rt io n  d ’élém ents fertilisants o r ig in a ire 
m ent con ten u s dans le s o l ou  ajoutés co m m e  fu m u re ; 
en effet, lo r sq u ’une terre est p lu s rich e en azote, toutes 
choses égales d ’a illeurs, les plantes qu i y  croissen t sont 
p lu s azotées.

A in s i du  fo in  de prairie n o n  irriguée-a d osé  i 3 p . 100 
de m atière azotée ; dans u ne parce lle  con tig u ë , arrosée 
aux eaux d ’é g o u t , M M . L aw es et G ilbert trou ven t 
19 p. 100.

Les végétaux qu i cro issen t dans, des terrains à peu 
près dépou rvu s de ch au x  con tien n en t dans leurs tissus 
des quantités b ien  in férieures de sels de chaux que 
ceu x  qu i pou ssen t sur des terres calcaires. Il en est de 
m êm e p o u r  les autres é lém en ts; M . S ch lœ sin g  cite des 
tabacs qu i, dans certains terrains, prennent ju squ ’ à 
4  et 5 p . 100 de potasse; et dans d ’autres seu lem ent 
0 ,25  p . 100.

L a c o m p o s it io n  de la plante peut, dans une certaine 
m esure, rendre com p te  de la richesse du  s o l ;  m ais il 
ne faudrait pas attribuer une valeur trop  grande à des 
rapproch em en ts de cette nature.

Q u e dans un  so l r ich e  en tel ou  tel élém ent la plante 
prenne c e lu i-c i  en p lu s forte p ro p o rt io n , cela  ne doit 
pas su rpren dre , m ais ce n ’ est pas un fait aussi général
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et aussi accentué q u 'on  serait tenté de le cro ire . L ’ espèce 
végétale à laquelle appartient la plante exerce une in 
fluence plus considérable  sous ce rapport et, si un  p r in 
cipe  fertilisant indispensab le  àla plante se trou ve  en m i
n im e p rop ortion , c ’ est m oin s sur la c o m p o s it io n  du  végé 
tal que sur la quantité de la récolte qu e ce fait peut in fluer.

2° Les con d ition s  clim atériques on t une action  assez 
sensible ; lorsque les p lu ies ont été abondan tes ou  q u e , 
par d ’ autres raisons de cette nature, le  d év e lop p em en t 
végétal a été p lus rapide, l ’azote, l ’ acide p h o sp h o r iq u e , 
etc ., se trouvent en p rop ortion s  m oin d res . Si l ’ on  c o m 
pare deux échantillon s d ’une m êm e plante, l ’une p ro v e 
nant d’ un sol hum ide et l ’autre pou ssée sur un  terrain 
sec, on  trouvera dans cette dernière p lu s d ’azote et p lu s  
d’ acide p h osp h oriqp e .

3° L ’âge de la plante a égalem ent une in flu en ce  n o 
ta b le ; à un certain m om ent de la végéta tion , il y  a un 
véritable arrêt dans l ’assim ilation  des m atières dites fe r 
tilisantes, alors m êm e que la végétation  co n t in u e  à se 
faire et que l ’é laboration  des substances ca rb on ées  se 
poursuit. Il y  a alors en rich issem en t en ce llu lo se , en 
am idon , en sucre, en graisse, et la p ro p o rt io n  relative 
d ’azote, d ’acide p h osp h o r iq u e , se trou ve  d im in u ée . 
A in s i des fourrages pris à l ’état jeu n e son t p lu s r ich es  
en m atières azotées que lo r sq u ’ on  les p ren d  à u n  m o 
m ent plus v o is in  de la m aturité. N o u s  em p ru n ton s à 
M . W o l f f  des chiffres qu i m ettent ce fait en  év id en ce  :

Azote. a c . p h o s p h . Potasse.

Jeune herbe de prairie . . . o .5o 0.22 I . l 6

Herbe à la floraison. . o. i 5 o.Co

4° Dans une m êm e espèce, entre les variétés ou  les
races il n ’y  a pas u n iform ité  de c o m p o s it io n ; certaines
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son t p lu s exigeantes que d ’autres et con v ien n en t à des 
terrains p lus rich es.

D ans la pratique agrico le , il est rare que la plante en 
tière constitue  la réco lte  ; le p lu s sou vent c ’ est la partie 
aérienne seu le qu i est em p loyée  ; dans ce cas les racines 
restent dans le  sol et les m atières fertilisantes q u ’ elles 
renferm en t, étant ainsi restituées sur p lace, ne d oiven t pas 
être con sidérées com m e constituant un  appauvrisse
m ent. Si o n  fait le  ca lcu l u n iqu em en t au poin t de vue 
de ce qu i est enlevé à la terre, il ne faut d o n c  tenir au
cu n  com pte  des débris qu i y  restent com m e résidus de 
récoltes. M ais si l ’ on  se place au p o in t de vue de ce qu i 
est nécessaire au développem en t végétal, on  d o it ajouter 
aux substances con ten u es dans les parties en levées à 
l ’état de récoltes celles qu e ren ferm en t les organes de 
la p lante qu i restent dans le  so l et parm i lesquels il faut 
com p ren d re  les feu illes qu i m eu rent et tom b en t à m e
sure qu e  la végétation  avance et d on t la  quantité est 
lo in  d ’être n ég ligea b le . N ou s n ’ avons sur la p ro p o r 
tion  et la con stitu tion  de ces d ivers résidus que des 
n otion s  très im parfa ites; il ne n ou s est d o n c  pas p o ss i
b le de faire entrer dans le  ca lcu l les substances fertili
santes qu ’ ils ren ferm en t.

N otre  ig n ora n ce  sur ce p o in t n ou s o b lig e  à d on n er 
uniqu em en t ce qu i est re latif aux parties réco ltées, en 
n égligeant celles qu i restent dans la terre. N o s  chiffres 
ne représentent d o n c  pas les ex igen ces m axim a de la 
plante, m ais seu lem ent les beso in s des parties récoltées. 
E n  effet les p r in cip es fertilisants renferm és dans le 
systèm e radicu la ire  et dans les organes qu i se détachent 
de la p lante à m esure qu e leurs fo n ctio n s  sont rem plies 
échappen t à n otre  ca lcu l. E n  réalité ces chiffres se rap
portent à la réco lte  et n o n  à la plante entière prise à son  
p o in t cu lm in an t de d év eloppem en t et de richesse.
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P L A N T E S  C É R É A L E S

D ans les ca lcu ls qu e n ou s a llon s établir p o u r  déter
m iner les ex igences des d iverses réco ltes , n ou s avon s 
ch erch é  autant que p ossib le  à n ou s ten ir dans les c o n 
d ition s m oyen n es de n os cu ltures, m ais n ou s d e v o n s  
faire rem arquer que les rendem ents varient dans des 
p ro p o rtio n s  én orm es : du sim ple au d o u b le  et du delà . 
Dans chaque cas particu lier où  o n  con n aîtra  le re n d e 
m ent, il sera tou jou rs facile  de faire le ca lcu l avec les 
don nées obtenues.

P o u r  le rapport du  grain  à la pa ille , il existe ég a le 
m ent, suivant les co n d itio n s  de la cu ltu re , des d iffé 
rences im portan tes; la nature du  so l et de la  fu m u re , 
les con d ition s  clim atériques, la variété, m od ifien t c o n 
sidérablem ent les p ro p o rtio n s  relatives de gra ins et de 
paille. Là aussi, n ous avons ch erch é  à n ou s ra p p ro ch e r  
autant que possib le  des quantités m oy en n em en t o b te 
nues.

N ou s n ’avons pas fait entrer dans le  ca lcu l des é lé 
ments fertilisants nécessaires à la plante ceu x  qu e  ren 
ferm e la balle, afin de ne pas co m p liq u e r  ces d on n ées  
som m aires, et surtout à cause du  m anque de ren se i
gnem ents sur ce p o in t. M ais n ou s p o u v o n s  d ire  qu e  ce 
n ’est que p ou r le blé et p ou r  l ’avoin e  qu e la  quantité de 
balles a qu elque im p orta n ce ; dans les autres céréa les, 
elle est en très m in im e p r o p o rt io n ; cette om iss io n  est 
sans in fluence sensible sur les co n c lu s io n s  que n o u s  
avons à tirer de ces études.

Les auteurs se contentent de ca lcu ler  l ’ ex p orta tion  
p ou r io o  k ilogram m es de graines ou  de pa ille , m ais 
ces données ne suffisent pas p o u r  déterm in er les e x i-
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gences d ’ u n  hectare des d iverses cu ltu res. La m arche 
qu e n ou s avon s adoptée fou rn ira  des ren seign em en ts 
ayant u n e  va leu r pratique p lu s grande, et d ’un  em p lo i 
p lus facile  p o u r  l ’ agricu lteu r.

N o u s  d o n n o n s  c i-dessou s la teneur m o y en n e  des 
p lantes céréa les les p lu s usitées, en ne tenant com p te  
que des p r in cip a u x  élém ents fertilisan ts; ces chiffres 
représentent des m oy en n es  et ne d o iv en t pas être pris 
dans u n  sens a b so lu . T o u te s  les quantités son t ra p p or
tées à i o o  de m atière , con s id érée  dans le degré d ’h u m i
d ité  qu e n o u s  lu i tro u v o n s  u su ellem en t.

i i o t e . A c .  p h o s p h . P o t a s s e . C h a i n . M a g n é s i e , i c .  s u i f .

Blé . . .
Grain. . 2.08 0.82 0.55 0.06 0 . 2 2 0.04
Paille. . 0.48 0.23 O.49 0.26 0 . 1  I 0.12

Seigle. .
Grain.
Paille.

1.76
0.40

0.82
0.25

0.54
0.80

o.o5
o .36

0.19
o .i3

O.O4 
0.10

Orge . .
Grain.
Paille.

. 1.52 

. 0.48
0.72
0.19

0.48
0.93

o.o5
0.33

0.18
O.II

o.o5
o .i5

Avoine .
'  Grain. 

Paille.
. 1.92 
. 0.40

o .55
0.28

0.42
O.97

0.10 
o.36

0.18
0.18

0.04
o.5 i

Grain. . 1.60 0.55 0.33 o,o3 0.18 o . o r

Maïs . . Rafles . 0.23 0.02 0.24 0.02 0.02 O.OT
. Paille. 0.48 o .38 1.G6 o.5o 0.26 0.25

Sarrasin.
1 Grain.
| Paille. .

. 1.72 
0.78

0.61
0.18

0.45
1.23

0.10
1.91

0.29
0.89

0.02
O.27

O n  v o it  qu e  l ’ azote et l ’a cide  p h o sp h o r iq u e  son t p r in 
cip a lem en t co n ce n tré s  dans la  g ra in e , qu e les pa illes au 
con tra ire  con tien n en t b ea u cou p  p lu s de chaux  que 
c e lle -c i ;  la potasse se d istribu e  d ’ une m anière m oin s 
régu lière , m ais ord in a irem en t elle est p lu s ab ondan te 
dans les pa illes qu e  dans les gra ins. C es ch iffres von t 
n ou s perm ettre  de faire le  ca lcu l des quantités de m a-
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tières fertilisantes nécessaires à la p ro d u c t io n  de la ré 
colte .

B lé . —  E n visageon s d ’ab ord  une p r o d u c t io n  peu  
con sidérab le , telle q u ’o n  l ’ o b tien t m o y e n n e m e n t en  
F rance, c ’est-à -d ire  de i 5 h ecto litres  de gra ins à l ’ h e c 
tare. C e  chiffre est très fa ib le , m ais, dans b e a u co u p  
de rég ion s, il n ’ est jam ais dépassé. A v e c  cette p r o d u c 
tion  de 15 h ectolitres de gra ins, n ou s au ron s i 200  k ilo 
gram m es de grains et 2 7 5 0  k ilog ram m es de p a ille ; car 
la paille  entre ord in a irem en t p o u r  70 p . 100 dans le  
p o id s  total de la réco lte . N ou s trou v on s  ainsi qu e  la 
p ro d u ctio n  de cette céréale a en levé au so l les é lém ents 
suivants :

Grain. Paille. Total.

kilog. k il o s lùlog.

A z o t e .................................................. i 3 . 2 3 8 . 2
A c i d e  p h o s p h o r i q u e  . . . . . . 9 . 8 6 . 3 1 6 . 1

P o t a s s e ............................................. 6 . 6 1 3 . 5 2 0 . 1

C h a u x .  ' .........................................' . . . 0 . 7 7 - i 7 . 8

M a g n é s i e ......................................... . . 2 . 7 3 . 0 5 . 7

C on sid éron s m aintenant une réco lte  ab on d an te , telle  
qu ’on  peut la p rod u ire  dans les c o n d it io n s  les p lu s fa v o 
rables, c ’est-à -d ire  en em p loya n t des variétés de b lé  
ch ois ies , et de b on n es  fu m u re s ; n ou s p o u v o n s  a lors , 
s in on  dans tou s les so ls , au m oin s  dans un  grand  n o m b re , 
ob ten ir  ju sq u ’à 4 0  h ecto litres de gra ins à l ’h ectare . 
N o u s  su p p oson s qu e la p r o p o r t io n  de p a ille  est 
en core  la m êm e, c ’est-à-d ire  représentan t 70  p . 100 
du p o id s  total de la réco lte . C ette év a lu ation  n ’ est 
pas r igou reu se , car en  général le  p o id s  de la p a ille  
est d’ autant p lus faible relativem ent aux gra ins q u e  
la quantité de ce u x -c i est p lu s élevée. A v e c  ces ch iffre s , 
n ous arrivon s à 3 200 k ilogram m es de g ra in s , et
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7 4 7 0  k ilog ra m m es de pa ille , contenant les éle'ments 
su ivants :

Grain. Paille. Total.

kilog. kilog. kilog.
Azote................................. 35.8 1 0 2 .5

Acide phosphorique. . . . 16.8 43.1
Potasse............................. 3 6 .o 53.6
Chaux .............................. 19.1 21 .0
Magnésie.......................... . . 7.0 8.0 i 5 .o

L ’exam en  de ces d eu x  tableaux n ou s co n d u it  à cette
c o n c lu s io n  th éor iq u e  qu e p o u r  au gm en ter la réco lte  du 
b lé  dans la p r o p o r t io n  de i 5 h ecto litres  à 40  h e cto 
litres, il faut qu e  les plantes trou ven t à leu r  d isp o s itio n , 
sou s  u n e  fo rm e  assim ila b le , ou tre  ce qu i était p r im itiv e 
m ent co n te n u  dans le s o l ,le s  quantités suivantes des d if
férents é lém en ts, représentant l ’excéden t d ’ une réco lte  
sur l ’autre :

kilog. kilog. kilog.
Azote................................................  102.5 — 3 8 .2  =  64.3
Acide phosphorique.....................  43.1 —  16.1 =  27.0
Potasse.............................................  53.6 —  20.1 =  33.5
Chaux............................................. 21.0 —  7.8 - i 3.2
M agnésie.........................................  i 5 .o —  5.7  =  9 .3

L ’augm entation de la récolte de 25 hectolitres en sus 

des i5  hectolitres que produisait le sol, correspond à la 

consom m ation totale des engrais suivants :

3oo kilog. de sulfate d’ammoniaque à 35 fr. les io o k ilo g .to 5 fr. 
75 —  phosphate précipité 28 —  21
65 — chlorure de potassium 23 —  t 5

T otal . . . .  141

A u  p o in t  de vu e  pu rem en t th é o r iq u e , u ne dépense de 
141 fran cs p ro d u ira it  d o n c  u n  su rp lu s de 25 h ecto litres 
et le p r ix  de rev ien t de ch aqu e h ecto litre  serait de
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5 fr. 6o  en v iron . C e  serait en vérité m erveilleu x , m ais 
ce calcu l pèche par la base ; p o u r  qu ’ il fût vrai, i l  fa u 
drait que la plante absorbât in tégra lem en t les en grais 
m is en su pp lém en t. C ela n ’est jam ais le  cas. N o u s  
citerons à ce p ro p o s  les résultats des belles rech er 
ches de M M . Law es et G ilb ert sur la cu lture  du  b lé ;  
rech erch es qu i on t une grande va leu r, tant par l ’ a u to 
rité qu i s’ attache à la  scien ce  et au n o m  des ex p é ri
m entateurs, que par la lon g u e  périod e  de tem ps q u ’ elles 
em brassent. D ans le cham p d ’expérien ce  de B r o a d - 
balk, il a été dém ontré qu ’ o n  ne peu t ob te n ir  de 
p leines réco ltes de blé que si le s o l est a b on d am m en t 
pou rvu  de sels m inéraux assim ilables. C ette c o n d i
tion  étant rem plie , on  peut adm ettre qu e l ’ a g r icu l
teur obtien dra  en m oy en n e  i h ecto litre  de b lé  et la 
paille correspon dan te , avec un  ap port su pp lém en ta ire  
de 5 k ilogram m es d ’am m on iaqu e ap p liqu és co m m e  
engrais.

L e  praticien  pou rrait se dem an der si en  fo rça n t la 
dose  de fum ure azotée, en la d ou b la n t par exem p le , i l  o b 
tiendrait des résultats d o u b le s ; il n ’ en  est r ien . C ar 
l’augm entation  de rendem ent n ’est pas p r o p o rt io n n e lle  à 
l ’au gm entation  d ’en gra is ; en d ou b la n t la  d ose  de sels 
am m on iacau x, M M . Law es et G ilb ert on t con staté  q u ’ il 
fallait n on  p lu s 5 k ilogram m es, p o u r  p ro d u ire  i h e c 
tolitre  d’ excéden t, m ais 5k,5 ; en trip lant cette d ose , 
l ’am m on iaqu e nécessaire par h ecto litre  a été de y k, 5 4 4 ; 
en la quadruplant, de 9k, 720

C ’est-à -d ire  que le résultat é co n o m iq u e , au delà d ’ une 
certaine lim ite , devient désastreux.

Si, au lieu  d ’ op érer  sur u ne terre r ich e  en sels m in é 
raux, ces savants opèren t sur u ne terre n ’en con ten an t 
que p e u ,i l  faut alors 8k,8 d ’a m m on ia q u e ; sur u ne terre 
n ’ en contenant presque pas, 22“ , 15 .
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C es expérien ces m on tren t que l ’ap p lica tion  d ’ un seul 
e'ie'ment fertilisant, a lors qu e les autres fon t défaut, ne 
don n e  qu e des résultats presque nuis, et q u ’ il faut, par 
su ite, p o u r  la m eilleu re  u tilisa tion  des engrais, d on n er  
les m atières fertilisantes dans un rapport qu i tienne 
com p te  en m êm e tem ps de la richesse du  sol et des ex i
gences de la p lante.

M ais il  ne faudrait pas cro ire  qu e, m êm e en don n an t 
les m atières fertilisantes dans le ra p p ort v o u lu , on  p o u r 
rait au gm en ter in d é fin im en t la p ro d u c t io n  végéta le ; 
c e lle -c i  est lim itée  par d iverses causes naturelles, 
telles qu e  l ’ espace n écessaire  à ch a qu e  plant, l ’ exu bé
rance de végétation  q u i peut p rod u ire  la verse ou  entra
ver la fru ctifica tio n , etc.

L ’ au gm en tation  de réco lte  que l ’o n  peut ob ten ir  pra
tiqu em en t au m o y e n  d ’ engrais supplém entaires n ’ atteint 
d o n c  pas les p ro p o rt io n s  que les ca lcu ls  th éoriqu es ten 
draient à faire adm ettre.

N o u s  co n t in u o n s  p o u r  les autres grains cu ltivés 
com m e céréales les exem ples de ca lcu ls que n ous 
v en on s de d o n n e r  p o u r  le b lé ; il est b ien  entendu 
que ces exem ples ne d o iv en t serv ir q u ’à fixer les 
idées, p u isq u e  d ’un  côté  les quantités de réco ltes  son t 
variables et qu e  de l ’ autre la c o m p o s it io n  ch im iq u e  
est e lle -m ê m e  sujette à varier entre certaines lim ites. 
L es ch iffres que n ou s avon s adoptés peu ven t cep en 
dant serv ir de base aux  apprécia tion s qu e  n ous au
rons à fo rm u le r  sur l ’ épu isem ent du  so l par les d i
verses espèces de céréales et su r leu rs ex igen ces en 
engrais.

Orge. —  U n e  réco lte  de 25 h ecto litres de grains par 
hectare pèse, à ra ison  de 65 k ilogram m es par h e cto 
litre, 1625 k ilog ram m es. L e  rapport de la paille  au 
grain  est en m oy en n e  de 175 à 100; so it p o u r  25 hec-
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tolitres, 2 800 k ilogram m es. L ’ exp orta tion  par hectare 
est de :

G fain. Paille. Total.

kilog. kilog. kilog.
A zo te ................................................. 13.4 38. i
Acide phosphorique . . . . . . I I . 7 5.3 17.0
Potasse................................. . . 7.8 26.0 33.8
Chaux..................................... 0.8 9.2 10.0
M agn ésie ............................. . . 2.9 3.1 6.0

U n e  réco lte  m oyen n e  d ’ o rge  en lève au so l une 
quantité de m atières fertilisantes à p eu  de ch o s e  près 
égale à celle  qu ’ en lève une faible réco lte  de b lé  évaluée 
à i 5 h ecto litres, ce qu i m on tre  qu e  l ’ o rg e  est m o in s  
épuisante et q u e , dans un  terrain  m o in s  r ich e , elle est 
su sceptible  de p rod u ire  p lu s qu e ne le  ferait le  b lé . L es 
rendem ents de l ’ o rge  peuvent d ’a illeu rs , aussi b ien  q u e  
ceu x  du  blé , être augm entés par des fu m u res ap p rop r iées .

M ais en  ra ison  de ses ex igen ces m o in d re s , là o ù  
M M . L aw es et G ilbert on t constaté  q u ’ il fallait 5k,5 
d ’am m on iaqu e, p o u r  p ro d u ire  un  ex céd en t d ’ un  h e c to 
litre  de blé, avec la paille  corresp on d a n te , il ne le u r  a 
fallu  qu e 2k,25 à 2k,5 o  p o u r  fo u rn ir  un  h ecto litre  d ’o rg e .

S e ig le .  —  Si n ou s passon s au se ig le , n o u s  v o y o n s  
qu ’u n e réco lte  de 20 h ecto litres d e  gra ins par h e c 
tare pèse, à ra ison  de 73 k ilog ra m m es par h ecto litre , 
1 4 6 0  k ilogram m es et que le  qu an tu m  de p a ille  c o r r e s 
pon dan te est de 3 600  k ilogram m es.

C ette réco lte  en lève par hectare :

Grain. Paille. Total.

k ilog . k ilog . k ilog.
Azote................................ 1 4 . 4 4 0 . 1
Acide phosphorique. . . . 9 . 0 2 1 . 0

Potasse............................. • · 7 - 9 2 8 . 8 3 6 . 7
Chaux............................... . . 0 . 7 i3.o '3-7
Magnésie.......................... . . 2 . 8 5 . 0 7 . 8
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Ces ch iffres m on tren t qu e le seigle  est une plante 
relativem ent ép u isa n te ; ce q u ’ il faut attribuer en 
partie à ce qu e  la quantité de paille  est très c o n s i
dérab le . Si pou rtan t le seigle est cu ltivé  fréqu em 
m ent dans des terres pauvres où  les autres céréales 
ne p rospèren t pas, ce la  tient p lu tôt à sa rusticité  q u ’ à 
ses fa ib les ex igen ces en m atières fertilisantes. A u ssi 
qu an d  on  d o n n e  à cette céréale des fu m u res a p p ro 
priées, v o it -o n  son  ren dem en t s’ a ccro ître  dans de fortes 
p ro p o rtio n s .

Avoine. —  U n e  réco lte  de 25 h ecto litres  à l ’hectare, 
à ra ison  de 48  k ilogram m es l’ h ecto litre , don n e  1200 k i
logram m es de grains.

L e  rap p ort de la p a ille  à la  réco lte  totale varie beau
co u p  su ivant les fu m u res ; c o m m e  m oy en n e  o n  peut 
adm ettre 65 p . 100. N o u s  au ron s d o n c  2 100 kilogram 
m es de pa ille .

L a réco lte  totale  en lèvera  :
Graio^ Paille* Total.

kilog. kilog. kilog.
Azote....................................... 8.4 3i -4
Acide phosphorique . . . . . . 6.6 5.9 12.5
P o ta s se ................................. 20.4 25.4
Chaux................................ 7.6 8.8

Magnésie............................. 3.8 5.9

L ’ avo in e  est dans le  cas des autres céréales, d e 
m andant su rtou t de l ’ a20te ; les ch iffres qu e n o u s  avons 
adoptés p o u r  le  ren d em en t se rapporten t à des terres 
peu  r ich es ; à l ’a ide de fu m u res con v en a b les  on  peut é le
ver de bea u cou p  la  ré co lte .

M a ïs .  —  U n e ré co lte  m o y e n n e  de 25 h ecto litres de 
gra ins, à ra ison  de 70  k ilogram m es l ’ h ecto litre , pèse 
1750 k ilog ram m es et d o n n e , en ou tre , d ’ après n os  
observation s person n elles , 600  k ilog ram m es de rafles
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et environ 2 0 0 0  kilogrammes de paille. E lle  exporte 
donc :

Grain. Paille. Hades. Total.

kilog. kilog. kilog. kilog.

Azot».................................... 9 . 6 1 . 4 3q.o
Acide phosphorique. . . . . . g . 6 7 . 6 0 .  I 17.3

Potasse................................. 33.2 1 . 4 4 0 . 3

C h a u x ................................. . . 0 . 5 1 0 . 0 0 . 1 1 0 . 6

M agnésie............................. . . 3.1 5 . 2 0 .  I 8 . 4

Il faut également tenir compte des épis mâles qui sont 
écimés et que les animaux consom m ent; ce produit peut 

s’évaluer à 4 0 0 0  kilogrammes à l'état frais ; en lu i attri

buant la composition du maïs fourrage, nous trouvons
qu’il contient :

kllog.
Azote.............................................................................. 12.0
Acide p hosph orique................................................. 2.8
Potasse..........................................................................  12.8
C h a u x ................................................................................ 4 .8
M agnésie...........................................................................  4.0

La totalité de la récolte exporte donc :

k ilog .

Azote..............................................................................  5 i .o
Acide phosphorique....................................................  2° . i
Potasse...........................................................................  53.1
C h a u x ..........................................................................  >5.4
M agnésie....................................................................... 12.4

O n voit com bien une récolte m oyenne de maïs ap
pauvrit le sol. Ce n’est pas seulement dans le grain, 
mais encore dans la paille, dans la rafle et dans les 
cimes consommées comme fourrage, que l ’azote se 

trouve en notable quantité; il en est de même de l ’acide 

phosphorique et surtout de la potasse. Le maïs a donc 
de grandes exigences pour les principaux éléments fer-
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tilïsants et doit être regardé comme une récolte très 
épuisante; c’est à tort qu’on le considère souvent 

comme ne nécessitant pas de fortes fum ures. Il convient 
cependant de faire remarquer que près de la moitié de 
l’azote et de l ’acide phosphorique et presque la totalité 

de la potasse restent dans le domaine, soit comme four

rage, soit comme litière et se retrouvent dans le fumier.

S a r r a s in . —  U ne récolte, par hectare, de 25 hecto
litres de grains pesant 60  kilog. à l ’hectolitre, donnera 
i5oo  kilogram m es; la quantité de paille correspondante 

peut être évaluée à 2 0 0 0  kilogram m es; l’ exportation sera
donc de :

Grain. Paille. Total.

kilog. kilog. kilog.
Azote . . v ................... 2 5 . 8 i 5 . 6 4 1 . 4
Acide phosphorique. . . 9 · 1 3 . 6 1 2 . 7
P o ta s s e .......................... 6 . 7 2 4 . 6 3 i  . 3
Chaux.............................. 1 . 5 3 8 . 2 3 9 . 7
M a g n é sie ....................... 4 . 3 1 7 . 8 2 2 .  I

Mais ces chiffres sont m oins constants que pour les
autres céréales que nous venons d’examiner, parce que 
le rapport du grain à la paille et la com position de cette 
dernière varient dans de très fortes proportions. En 
effet, suivant que la saison est plus ou m oins humide, 
on obtient, d ’après M. Lechartier, pour 10 0 0  kilogr. 

de grains, des quantités de paille allant depuis 
9 2 0  k ilog., jusqu’à 1 6 4 0  kilog. ; la proportion d’azotequi 

y  est contenue varie de 0 , 7 8  à 1 ,5 5 p. 1 0 0 ; celle de l ’acide 
phosphorique entre des lim ites encore plus écartées.

Le sarrasin a une végétation continue ; des fleurs et 
des grains verts existent encore au moment de la 
récolte, ce qui augmente la proportion d’éléments ferti

lisants que retient la paille.
E n général le sarrasin exporte autant et même plus

9T . I.
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que le blé ; cependant ce n ’est pas une plante exigeante, 

en ce sens qu’elle est très rustique. Dans les sols nou

vellement défrichés, elle réussit très bien; mais là  elle 
trouve une nourriture abondante.

Le sarrasin est d’autant plus épuisant que la propor

tion de paille est plus considérable. Nous citons deux 
exemples donnés par M . Lechartier et qui se rapp or
tent à la production de 10 0 0  kilogrammes de grains 
c’est-à-dire à 16  ou 1 7  hectolitres à l ’hectare.

Azote..........................
Acide phosphorique.
Potasse......................
C h a u x ......................
M agnésie..................

Dans la récolte entière.

1879
Avec 947 k ilog. paille.

kilog.
2 7 .5 6  

8 . 7 4  
18.39 
22.3l 
I 2 . 8 0

1880
A vec 1 683 kilog. paille, 

k ilog.
42. 65

20.34
5 9 . 9 6

29.31
12 .7

L a paille est plus riche que celle des autres céréa les, 

surtout en azote, en acide phosphorique et en chaux. A  

l ’époque de la récolte, en raison de la persistance de sa 
végétation, elle est aussi riche et pour ainsi dire aussi 
nutritive que les fourrages verts.

E n résumé, la production des céréales exporte du sol 
des quantités assez notables de principes fertilisants, 
que l ’on peut calculer dans chaque cas particulier sui
vant la quotité de la récolte.

Nous avons cru devoir donner, non seulem ent la pro
duction m oyenne du grain, mais encore celle de la paille 
correspondante, ce qui permet de faire des calculs ayant 
une valeur pratique plus grande. Pour les faciliter nous 
avons dressé les tableaux suivants qui donnent la teneur 

en matières fertilisantes de l’unité en volum e et en
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poids des différentes céréales, en y  comprenant la pro

portion de paille afférente. Il suffira donc, pour se 
rendre com pte des éléments enlevés par la récolte, de 
m ultiplier les chiffres donnés ci-dessous soit par le 

nom bre d’hectolitres produits à l ’hectare, soit encore 

par le quintal m étrique.
P our produire un hectolitre des différentes céréales, 

avec la paille qui leur est afférente, on aura une con
som m ation en éléments fertilisants de :

BM. Orge. Seigle. Avoine. Maïs. Sarrasin.

kilog. kilog. kilog. kilog. kilog. kilog.
Azote . . . . 2.547 1.520 2.005 1.260 2.040 t .660
Ac. phosphor. I .080 0.680 i .o5o o .5oo O.80O o .5 io
Potasse . . . 1.340 1.352 1.835 1.020 2.120 1.255
C h au x . . . . 0.520 0.400 0.685 o .35o 0.620 1.600

Si au lieu de calculer en hectolitres on calcule pour 
ioo  kilogram m es de grains, on a, toujours en y  com pre
nant la p aille:

kilog. kilog. kilog. kilog. kilog. k ilog.
Azote . . . . 3 . i 85 2.33o 2 . 7 5 o 2 . 6 2 0 2 . 9 2 0 2 . 7 6 0

Ac. phosphor. 1.340 1.040 i .460 I .041 1. i 5o o .85o
Potasse . . . 1.675 2 . 0 8 0 2 . 5 i 5 2.120 3 .o3o 2 . 0 8 0

Chaux. . . . o .65o 0.610 0 . 9 4 0 O.77O 0 . 8 8 0 2 . 6 5 o

E n  faisant abstraction de la paille et ne considérant 

que le grain, io o  kilog. exportent :

kilog. kilog· kilog. kilog. kilog. k ilog .
Azote . . . . 2 . 0 8 0 1 . 5 2 0 1 . 7 6 0 i  . 9 2 0 I .Ô O O I . 7 2 0

Ac. phosphor. 0 . 8 2 0 0 . 7 2 0 0 . 8 2 0 o .55o o .55o 0 . 6 1 0

Potasse . . . o .55o 0 . 4 8 0 0 . 5 4 0 0 . 4 2 0 o .33o 0 . 4 5 0

Chaux. . . . 0 . 0 6 0 o .o 5o o .o 5o 0 . 1 0 0 o .o3o 0 . 1 0 0

A  l ’inspection de ces chiffres, nous voyons que, pour 
une production égale de grains de différentes céréales, 

les unes, comme le blé, le maïs, le sarrasin, sont sensi-
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blement plus épuisantes que les autres, qu’il leur faut 

par conséquent ou bien un sol plus riche ou des fu
mures plus abondantes.

Si nous ne considérons que le grain proprem ent dit, 
c’est-à-dire la partie qui est ordinairement exportée du 

domaine, en regardant les pailles comme restant, sous 

forme de nourriture ou de litière, avec les substances 
fertilisantes qu’elles renferment, nous constatons que 
c’est le blé qui, à production égale, appauvrit le plus 

l’exploitation.

P L A N T E S  L É G U M I N E U S E S  .
C U L T I V É E S  P OUR L E U R S  G R A I N S

Les graines des légumineuses sont très riches en prin 
cipes nutritifs; elles entrent dans l’alimentation de 
l’homme et des animaux ; les fanes de ces plantes ser

vent quelquefois de fourrage, mais sont plus souvent 
utilisées comme litière.

La composition centésimale moyenne des grains et 
des fanes des principales espèces cultivées est la su i

vante :

Haricots .

Pois . . .

Féveroles.

Lentilles .

i z o t e .
A c i d e

p h o s p h o r i q u e . P o t a s s e , C h a u x .
A c i d e

M a g n é s i e ,  s u l f u r i q u e .
— — — — — —

Graines . 4 .15 0.94 1.40 0.20 O.41 0.28
Paillet . 1.04 o.38 1.07 1.86 o .38 0.23

Graines . 3.58 0.88 0.98 0.12 0.19 0.08
P aille . . 1.04 0.38 1.07 1.86 o .38 0.28

Graines . 4.06 . 1.16 1.20 o .i5 0.20 0.10
Paille . . i .63 0.41 2.00 1.35 o.3o 0.10

Graines . 3.8 i 0.52 0.77 0.10 0.0+ o .i5
Paille. . I . O I 0.48 0.52 2.00 0.12 0.02

i. Cette paille a une composition sensiblement identique avec celle des 
pois et, à défaut de chiffres précis, nous lui appliquons ceux de ces derniers.
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N ous voyons que les graines contiennent de grandes 
quantités d’azote, aussi est-ce principalement comme 
alim ent azoté quelles sont employées. L ’acide phos- 
phorique s’y  trouve également en proportion très 

grande.

Les pailles contiennent beaucoup moins de ces élé
ments, mais notablem ent plus encore que les pailles des 
céréales. Par contre, la potasse, la chaux, la magnésie 
sont plus abondantes dans cette partie de la plante que 

dans la graine.
Recherchons l’exportation en principes fertilisantsque 

donnent ces différentes légum ineuses cultivées pour 
leurs grains.

Haricots. —  E n  admettant à l’hectare une pro
duction m oyenne de 1 6  hectolitres de grains qui, 
au poids de 7 8  kilog. l’hectolitre, donnent 1 25o kilog. 
et une form ation correspondante de paille égale à 

1 2 0 0  k ilog ., nous pouvons calculer que l ’exporta
tion en principes fertilisants se chiffre pour cette culture 
par :

¿rain. Paille. Total

kilog. kilog. kilog.
A z o t e .................................. 5i .g 12.5 64.4
Acide phosphorique. . . 11.7 4.6 l 6.3
P o ta s s e .............................. 17.5 12.8 3o .3
Chaux.................................. 2.5 2 2 . 3 24.8

Pois. — Adm ettons un rendement m oyen de 18  hec
tolitres par hectare, qui, à raison de 8 4  kilog. l ’hec
tolitre, fournit un poids de 1 5oo kilog. Le rapport 
de la paille au grain diffère suivant les variétés et 
suivant la saison ; en tous cas il est beaucoup plus 
élevé que pour le haricot et nous pouvons adopter un 
chiffre m oyen de 3 5oo kilog. de fanes. L ’exportation
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calculée d’après ces données conduit aux chiffres sui
vants :

Grain. Paille. Total.

kilog, kilog. kilog.
A z o te ................................. 53.7 36.4 90.1
Acide phosphorique . . . i 3 . 2 13 . 3 26.5
P o ta sse ............................. *4-7 37.5 5 2 . 2
Chaux................................. 1 .8 65 . i 66.9
Magnésie............................ 2 . 8 13 .3 16.1

Féveroles. —  Un rendement moyen de 20  hectolitres 
pesant 88 kilog. à l ’hectolitre, nous donne une récolte de 
1 7 6 0  kilog. à l’hectare. D ’après de Gasparin, la paille 
correspondante a un poids sensiblement égal; d’après 
M. Heuzé, elle aun poids à peu près double ; en prenant la 
moyenne de ces observations, nous arrivons au chiffre de 

2 6 0 0 kilog.,ce qui nous conduit aux résultats suivants:

Grain. PaiUe. Total.

kilog. kilog. kilog.
A z o te ............................................ 7 1 .5 42.4 I 1 3 .9
Acide phosphorique.................. 2 0 . 4 I O .7 3 i . i

Potasse........................................... 2 1 . 1 5 2 . 0 7 3 .1
C haux............................................ 2 .6 3 5 .1 3 7 . 7

Magnésie........................................ 3.5 7 .8 1 1 . S

Lentilles. —  Les lentilles donnent: en m oyenne
15 hectolitres de grains pesant 80  kilog. l ’hectolitre, 
soit un rendement par hectare de 1 2 0 0  kilog. et une 
quantité de paille d’environ 1 7 0 0  kilog. L ’exportation 
calculée sur ces bases est de :

Grain. Paille. Total.

kilog. kilog. kilog.
Azote........................................ 1 7 .2 62.9
Acide phosphorique.............. 8 .2 1 4 . 4
Potasse.................................. 8 . 8 1 8 .0
C h a u x .............................  . . 34.0 35.2
M agnésie............................. 2 .0 2.5
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Les lentilles et les haricots sont, parmi les légum i
neuses, celles qui sont le moins épuisantes.

N ous voyons que la culture des légumineuses pour 

la production des graines exporte surtout de fortes 

proportions d’azote. L ’acide phosphorique ainsi que les 
autres éléments sont en quantité notablement moindre.

Des récoltes m oyennes dépassent, au point de vue des 
besoins en azote, les récoltes de blé les plus considé

rables. P our les autres éléments, acide phosphorique, 

potasse, etc. cette exportation est sensiblement la même 
pour une récolte m oyenne que pour une forte produc
tion de blé. Les besoins des légumineuses sont donc 
beaucoup plus considérables que ceux des céréales et il 

semblerait que la production des graines, lorsque celles- 
ci sont exportées du domaine, devrait notablement 
appauvrir le sol. Mais les pailles des légumineuses, 
plus riches que celles des céréales, laissent à la ferme, 
sous forme de litière, de plus fortes proportions d’azote 

et d ’acide phosphorique et par suite l’appauvrissement 
est moins considérable que ne le feraient penser leurs 
besoins en principes fertilisants.

Q uoique les légum ineuses aient de grandes exigences 

en azote, on estime qu’il n’y  a pas lieu en général de leur 
appliquer des engrais azotés ; en effet, cultivées comme 
fourrages ou pour leurs graines, elles ont une aptitude 
spéciale, sur laquelle il faut constamment appeler l ’atten

tion, à trouver leur aliment azoté dans l’air par l ’inter
vention de microorganismes pouvant fixer l ’azote libre. 
Nous avons donc là un exemple de plantes, pour lesquelles 
la com position chim ique n’est pas un guide sûr dans 
l’appréciation des engrais à leur appliquer.

N ous donnons ci-dessous les quantités d’éléments 
fertilisants nécessaires à la. production de l’unité de vo-
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lume et de l ’unité de poids des graines, en y  comprenant 
la paille afférente. Nous voyons que c’est l ’azote et la 

potasse qui sont absorbés en majeure quantité. Il s’y 
trouve également beaucoup de chaux; aussi les légum i
neuses sont-elles presque toutes caleteóles et ne prospè 
rent-elles que dans les terrains contenant des quantités 
suffisantes de chaux. Lesterresqui en manquent, comme 

les terres granitiques, ne sont pas propres à leur culture.
La production d’un hectolitre avec sa paille exige :

Haricots. Lentilles. Pois. FéveroleN

kilos. kilog. kilog. kilog.
A zote.......................... 4.o3o 4.2OO 5.000 5.700
Acide phosphorique. 1.020 O.97O 1.470 1.555
Potasse...................... 1.890 1.200 2.9OO 3.65o
Chaux......................... i . 55o 2 . 3 5 o 3.730 I.9OO

Si on rapporte aux 10 0  kilogrammes :

kilog. kilog. kilog. kilog.
A zo te .......................... 5. i 5o 5.240 6.000 6.490
Acide phosphorique. i .3oo 1.200 1.770 1.800
P o tasse...................... * 4 3 o i .5oo 3.480 4.160
Chaux......................... 2.000 3.000 4.470 2. 100

En comparant la production de ioo  kilogram m es 
de graines de légumineuses à celle d’une quantité égale 
de graines de céréales, nous sommes frappés de la pro
portion beaucoup plus considérable d’azote, de potasse 
et de chaux que contiennent les premières.

En faisant abstraction de la paille et en ne considérant 
que le grain, ioo kilogrammes exportent :

Haricots. Lentilles. l'ois. Féveroles.

kilog. kilog. kilog. kilog
Azote................................. 3.8 to 3.58 4.06
Acide phosphorique. . . O.94O. 0.520 0.88 1,16

Potasse............................. I.4OO O.77O 0.98 1.20

C h a u x .............................. * 0.20Û 0.100 0.12 o . i5
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N ous voyons que la chaux est principalement con
tenue dans les pailles ; la potasse également s’y  trouve 

plus abondante; tandis que l ’azote et l ’acide phospho- 
rique sont concentrés dans le grain.

P L A N T E S  I N D U S T R I E L L E S

O n désigne sous ce nom  les plantes cultivées en vue 
de l ’em ploi industriel de l ’une ou de l ’autre des ma
tières qu’elles renferm ent. Les principales sont les 
graines oléagineuses et les plantes textiles; dans ces 
deux catégories on n’enlève de la plante que des maté
riaux qui n’appauvrissent pas le sol : dans le premier 
cas l ’huile, dans le second la fibre textile. En effet ils 

sont uniquem ent composés de carbone, d’hydrogène et 
d’oxygène et n ’entraînent pas avec eux de principes fer
tilisants; mais il n ’en faut pas moins une certaine quan

tité de ceux-ci pour constituer les organes de la  plante 
qui doit élaborer les produits dont nous venons de 
parler. Outre les végétaux que nous avons cités, il y  a 
d’autres plantes industrielles telles que le tabac, le hou

blon, etc., qui fournissent à la consom m ation indus
trielle une partie de leurs organes en nature, avec tous 
les éléments fertilisants qui y  sont contenus.

N ous ne parlons pas des plantes tinctoriales dont 
la culture a beaucoup diminué dans notre climat.

O n ne trouve que des renseignements très incomplets 
et contradictoires sur les rendements et la composition 
des diverses parties de ces récoltes ; aussi avons-nous dû 
nous contenter d’indications sommaires.
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§ I. —  P L A N T E S  O L É A G I N E U S E S

On peut leur assigner en m oyenne la teneur suivante 

p. ioo :
liole. le. phosph. Potasse. Chaux. Magnésie. le. soit.

( G r a in e s . 3 .10 1 .6 4 0.88 0.52 0 .4 6 o . i 3
C o lz a .  . . P a i l le .  . o .5o 0 .2 7 0 .9 7 I.O I 0.21 0 .2 7

( S i l iq u e s . o .85 o .36 0 .5 7 3.38 0.8 8 0.68

P a v o t. . , r G r a in e s . 2.80 1 .6 4 0 .7 1 i .85 o .5o 0 .10

' l P a i l le .  . 0.40 0.23 2.00 i . 5o 0 .4 3 0 .3 4

C o lza . —  Nous pouvons admettre, pour la production 
moyenne du colza dans une bonne terre, 3o hectolitres 
de grains à l ’hectare qui, au poids de 6 8  kilogram m es 
par hectolitre, donnent 2 0 40  kilogram m es. L a  paille 

correspondante est ordinairement dans le rapport de 
16 0  à 10 0 , ce qui donne une quantité de 3 2 0 0  k ilo 
grammes. Il faut y  ajouter les siliques dont le poids 
est à peu près 7 5  p. 10 0  de celui de la  graine, soit 
16 0 0  kilogrammes dans le cas actuel. L ’exportation en 
principes fertilisants sera pour cette production :

Graines. Paille. Siliques. T otal.

kilog. kilog. kilog. kilog.
A zo te ............................. 63.2 16.0 i 3.6 92.8
Acidephosphorique . . 33.4 8.6 5.8 47.8
Potasse . . . . . . . . 17.9 3 t . 0 9.1 58 .o
Chaux............................. 10.6 32.3 54.1 97.0
Magnésie...................... 9.4 6.7 14.1 3o.2

Ces chiffres se rapportent au colza d’h iver; le colza 
d’été donne des rendements notablem ent inférieurs et 
par suite appauvrit moins le sol.

P a v o t  ou œ ille t te .—  O n peut considérer comme un
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rendement ordinaire une production de 20  hectolitres 
de graines par hectare qui, à raison de 60  kilogrammes 
l ’hectolitre, donnent un poids de 12 0 0  kilogrammes. En 
m oyenne la paille correspondante à 10 0  kilogrammes 
de graines est de 25o kilogram m es; nous aurions donc à 
l’hectare, dans le cas actuel, 3 0 00  kilogrammes de paille.

L ’exportation peut se calculer comme suit :

Graines. P aille. Total.

kilog. kilog. kilog.
A z o t e ...................................... . . 33.6 12.0 45. 6

Acide phosphorique. . . . • · 19-7 6.9 26.6

Potasse..................................... 60.0 68.5

Chaux...................................... 45. 0 67. 2

Magnésie................................. 12.9 18.9

Pour une production inférieure, le pavot enlève au 
sol plus de potasse que le colza; il est plus exigeant dans 
le choix du terrain.

Pour produire un hectolitre de ces graines, avec la 

paille qui leur est afférente, on est obligé d’emprunter 
au sol :

Colza. Pavot.

kilog. kilog.

A zo te ............................................. 2.28
Acide phosphorique.................. 1.33
Potasse.......................................... 3.42
Chaux............................................. 3.36

Si, au lieu de calculer par hectolitre, on calcule pour 
10 0  kilogram m es de grains, on aura :

Colza. Pavot.

kilog. kilog.

A z o t e .......................................... 3.800
Acide phosphorique............... . . . . 2.345 2.220
Potasse......................................... 5.709
C h au x ................... ... .................. 5.600
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E n faisant abstraction de la paille et ne considérant 
que le grain, ioo  kilogram m es enlèvent :

Colza. Pavot

kilog. kilog.

B.ioo 2.800
1.640 1.640
0.880 0.710
0.520 i . 85o

A z o t e .......................
Acide phosphorique
P o ta s s e ...................
C h au x ......................

Lorsque l’extraction de l’huile se fait à la ferme et que 
ce seul produit est exporté, il ne résulte aucun appau
vrissement du domaine; les tourteaux consom m és par 
le bétail et les pailles servant de litière retournent en

tièrement au fumier.

§ I I . —  P L A N T E S  T E X T I L E S

Le lin et le chanvre sont les plantes textiles les plus 
importantes pour notre clim at; outre la production des 

tiges qui forment les textiles, elles donnent une certaine 

quantité de graines oléagineuses qui servent souvent à 
la production de l ’huile; c’est donc à un double point 

de vue qu’elles sont industrielles.
Elles ont la composition m oyenne suivante rapportée 

à 10 0  :
A z o t e . A c .  p h o s p l i . P o t a s s e . C b a n i . M a g n é s i e . A c .  s a l t .

Lin. . . .
Graines. 3.20 i .3o I.04 O.27 O.42 O.04
Tiges . . 0.48 0.43 1.00 0.83 0.23 0.20

Graines. 2.62 1.75 0.97 i . 13 0.27 0.01
Chanvre . Plante

entière. •
0.35 0.52 1.22 0.27 0.01

L in . —  Admettons une production m oyenne de 
4 0 0 0  kilogrammes de récolte sèche à l’hectare. Dans la
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culture ordinaire, où on ne vise pas à la production des 
graines, on en obtient, d’après M. de Gasparin, i 3 p. ioo 
du poids de la plante sèche, c’est-à-dire qu’une récolte 
brute de 4000 kilogrammes fournirait 3480 de tiges 
et 520 de graines.

L’exportation se trouve ainsi être la suivante :

Tige«. Graines. Total.

kilog. kilog. kilog.
A z o t e ............................................. 16.7 16.6 33.3
Acide p h osph orique................... i 5 .o 6.8 21.8
Potasse............................................. 34 .8 5.4 40.2
C h a u x ............................................. 28.9 1.4 3o .3
Magnésie.......................................... 8.0 2.2 10.2

Dans cette évaluation ne sont pas compris les prin
cipes fertilisants, d’ailleurs en minime quantité, qui 
sont contenus dans les capsules.

Ces chiffres sont sujets à varier dans de fortes pro
portions; les quantités relatives de graines et de filasse 
sont en général inverses, c’est-à-dire que leur production 
se contrarie mutuellement; mais dans aucun cas le lin 
ne doit être regardé comme une plante très épuisante.

Chanvre. —  Une récolte moyenne de chanvre peut 
être de i2 5oo kilogrammes en y comprenant la tige, 
les feuilles et les graines.

L’exportation résultant de cette récolte est de :

k ilog .
Acide p h o sp h o riq u e ..............................................  43.7
Potasse........................................................................  65. o
C h a u x ........................................................................ i 52. o

M agnésie..........................................................................  34.0

Ces chiffres, quoique incomplets, suffisent pour mon
trer que le chanvre est une plante assez épuisante. 

Lorsque la filasse seule est exportée, il n’en résulte
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aucune déperdition appréciable en matières fertilisantes ; 
celles-ci sont tout entières soit dans le grain, soit dans 
les débris restés sur le domaine, tels que les chènevottes 
et les feuilles, soit dans les eaux de rouissage. Aussi 
est-il important d’employer ces déchets, dont une partie 
peut servir de litière et une autre pour l’irrigation ou 
l’arrosage des fumiers.

§ III. h o u b l o n  .

La culture du houblon est assez répandue dans les 
départements de l’est et du nord, pour la production de 
ses cônes, qui entrent dans la fabrication de la bière. 
Elle demande des fumures assez considérables et ce 
sont les engrais azotés qu’on choisit de préférence.

Le houblon est cultivé par plants accouplés deux 
par deux; une perche placée à la disposition de chaque 
couple de plants leur permet de s’élever à plusieurs 
mètres de hauteur. Ces perches sont au nombre de 
3 ooo à l’hectare. Malgré l’espacement des plants, il y  a 
donc un développement végétal considérable.

La composition centésimale des diverses parties du 
houblon, au moment de la cueillette, est la suivante, 
d’après nos analyses :

Tiges
et branches. Feuilles. Cônes.

Eau ........................................  62.700 65 . 5oo 74.610
A z o te .....................................  o .35o 0.701 o .6 t 5
Acide phosphorique. . . . 0.086 o .io 3 0.202
P o ta s se .................................  0.194 0.288 0.293
M a gn ésie .............................. 0.110 0.276 0.128

Les tiges forment 41 p. too du poids du plant à l’état frais. 
—  feuilles —  18 —  — —
. cônes —  41 —  —  —
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Une très bonne récolte peut donner 1000 kilogr. de 
cônes secs à l’hectare. Elle exige de la terre une somme 
de principes fertilisants, calculée d’après les données 
précédentes, de :

kilog.

Azote................................................................................... 52
Acide p h o sp h o riq u e ..................................................... :3
Potasse...............................................................................  24
M agnésie........................................................................... 14

Si nous ne considérons que les cônes qui sont la 
partie exportée du domaine, nous y trouvons :

kilog.

Azote...............................................................................  24.2
Acide p h o sp h o riq u e .................................................  8.0
Potasse...........................................................................  11.5
Magnésie .......................................................................  5.0

Les tiges et les branches restent sur la terre et consti
tuent une sorte de fumure verte; les feuilles sont ordi
nairement consommées par le bétail.

La culture du houblon, lorsqu’elle est un peu inten
sive, est donc assez exigeante, surtout en azote, ce qui 
justifie l’emploi des fumures azotées qu’on lui applique 
de préférence.

§ IV. —  T A B A C

Le tabac est une culture industrielle qui, dans certains 
départements désignés par l’administration, occupe de 
grandes surfaces. Les études cependant nous manquent 
en ce qui concerne la statique des éléments exportés, 
nous savons seulement, d’après les recherches de
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M . S ch lœ sin g , que 1000  k ilogram m es de feu illes  de 
tabac exportent :

Tabac Tabac
très combustible. incombustible. Moyenne.

kilo g. kilog. kilog.
Acide phosphorique. 5.2 3.80 4.5
Potasse ...................... 24.6 H .56 18 .1
Chaux.......................... 65.7 84.69 75.2
Magnésie..................... 7.8 9.70 8.7

La teneur en azote varie de 40  à 60 p . 1000 de feu illes 
sèches, elle est en m oy en n e  de 5o . L es feu illes seu les 
son t exporte'es du  d om ain e  à ra ison  de i 5o o  k ilo 
gram m es en m oy en n e  par h ectare ; ce qu i con stitu e  u n  
appauvrissem ent annuel de :

kilog.
A z o te ...........................................................................  75.0
Acide phosphorique................................................  6 .7
Potasse................................................................................ 27.2
Chaux..........................................................................  112.8
M a g n ésie ...................................................................  i 3 . i

L es b o u rg e o n s  q u ’ on  en lève, pen dan t le  co u rs  de la 
végétation , tom b en t sur le  s o l ;  les racines restent en  
terre ; les tiges, après avo ir  été séparées, re tou rn en t au 
fum ier. Il n ’y  a d o n c  pas de ce fait appau vrissem en t du  
d o m a in e ; m ais la  p ro d u ctio n  de ces d iverses parties n ’a 
pas m o in s  puisé dans le  s o l u n e  so m m e  d e  p r in c ip e s  
fertilisants, q u ’ il faudrait p ou voir, ap précier  exactem en t 
p o u r  ca lcu ler la quantité d ’engrais nécessaire  à cette 
cu lture.

■ D ’ après M . B ou ss in ga u lt, u ne réco lte  de tabac c o m 
prenant ? i  111 plants par hectare en lève par ses racin es , 
ses tiges et ses feu illes :

ltllog.

A zote................................................................................... 429
Potasse............................................................................... 442
Acide phosphorique........................................................  112
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L a partie rée llem en t exportée , les feu illes , don t le 
p o id s  s’ é lève  à 3 4 3 6  k ilo g ., con tien t :

kilos.
Azote................................................................................... i 58
Acide phosphorique........................................................ 26
Potasse................................................................................... 98

M . B o u ss in ga u lt n ou s parle dans cette expérience d’ une 
réco lte  ab so lu m en t e x ce p tio n n e lle ; l ’agricu lteu r n ’ est 
m a lh eu reu sem en t pas habitué à de sem blables ren de
m en ts ; lo r sq u ’ il  o b tien t la m o itié  de cette réco lte , soit 
1 70 0  k ilo g . de feu illes  à l ’h ectare , i l  s’ estim e très satis
fait.

N o u s  n e  d o n n o n s  ces ch iffres qu e  p o u r  m ém oire , à 
défaut d e  renseign em en ts se rap p roch an t davantage de 
la p ratiqu e ; ils  m on tren t su ra b on d a m m en t qu e les ex i
gen ces du  tabac so n t con s id éra b les , su rtou t en  azote et 
en  potasse.

P L A N T E S  C U L T I V É E S  P O U R  L E U R S  R A C I N E S

L a p r o d u c t io n  des racin es et des tu bercu les est aussi 
im portan te  qu e  ce lle  des céréa les et il fau tleu r  ap p liq u er  
les m êm es con s id éra tion s  p o u r  rech erch er  les quantités 
de m atières fertilisantes q u ’ il faut fo u rn ir  aux  plantes 
de cette ca tég or ie , en  v u e  d ’ ob ten ir  des réco ltes  déter
m inées.

I l y  a deu x  parties à exam in er dans ces réco ltes  : la 
partie sou terra in e , racines >ou tu bercu les , qu i fait le 
p r in cip a l o b je t  de la  cu lture  et les parties aériennes, 
feu illes  et tiges , q u i restent sur le  s o l et constituen t 
une fu m u re  verte , o u  qu i son t e m p loyées  dans l ’ a lim en 
tation .

V o ic i  la c o m p o s it io n  centésim ale m o y en n e  des p r in -

T .  I . 10
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cipales racines fourragères, ainsi que ce lle  de leu rs 
feu illes :

Azote. Ac. phosph. Potasse. Chaui. Magnésie. Ac. suit.

Carottes. . j Racines . 
Feuilles .

. 0.21 
. o .5 i

0 .11 
0.10

0 . 3 2
0.37

O.09
0.86

0.00
0.12

0.06 
0. i 5

Panais. . . Racines . . o .38 0.21 0.47 )> o .o 5 O0

Navets ou i Racines . . 0.20 0 .11 0.25 O.08 0.01 O.04
Turneps ( Feuilles . . o .3o O . l 3 0 . 3 2 0.45 0.06 0 .14

Rutabagas, j Racines . 
Feuilles .

.  0 . 2 5  

. o .35
O.14
0.26

0.40
o .36

O.09
O.84

0.02 
0.10

0.08 
0 .3o

Betterave ( Racines . .  . o .18 O.08 0.43 O.04 0.04 o .o 3
fourragère. ( Feuilles . .  o .3o O.08 0.43 0 .17 0.14 0 .11

Betterave à ( Racines . o. 16 0 .11 0.40 o .o5 0.07 0.04
sucre. ( Feuilles . .  o .3o 0.10 0.40 o .3(5 0 . 3 3 0.14

Carottes. —  O n peut adm ettre p o u r  les carottes
fourragères une p ro d u ctio n  m oy en n e  de 3 o o o o k i l o g .  de 
racines à l ’hectare. D ’ après M . B o u ss in ga u lt, les feu ille s  
sont en géne'ral trois fo is  m o in s  abondan tes ; la  q u a n 
tité correspondante de fanes est d o n c  de i o o o o  k ilo g . 
E n  calcu lant avec ces d on n ées les quantités de su b 
stances fertilisantes qu i se trou ven t con ten u es  dans la 
récolte d ’ un hectare, n ou s arrivon s aux résultats su i
vants :

Racines. Feuilles. Total.

kilog. kilog. kilog.
A z o t e ................................................ 6 3 5 l 114
Acide phosphorique...................... 33 I O 43
P o ta s s e ............................................ 96 37 i 3 3
C h au x................................................ 27 86 n 3
Magnésie............................................ i 5 12 27

U n e grande partie de l ’azote se trou ve  dans les  fanes
qu i, le p lus souvent, restent sur le so l. L a  potasse existe

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S  E N G R A I S .  147

en m a jeu re partie dans la ra c in e ; c ’ est un  fait que n ous 
re trou v eron s  dans toute cette cate'gorie de plantes.

N a v e t s ,  R a v e s  o u  T u r n e p s .  —  P o u r  une p r o 
d u ct io n  de 25 o o o  k ilog . de ra c in es , en adm ettant, 
d ’après L aw es et G ilbert, qu e la quantité de feu illes 
est en  m o y e n n e  de 60 p . i o o  de racines, n ou s aurons 
i 5 o o o  k ilog ram m es de feu illes . Cette réco lte  c o n -
t ie n d ra  :

Racines. Feuilles. Total.

k ilog . kilog. kilog.
A zo te......................................... 4 5 . 0 9 5 . 0

Acide phosphorique............... 19.5 4 7 . 0

Potasse..................................... . . . 62.5 4 8 . 0 1 1 0 . 5
C h a u x ..................................... ¿ 7 . 5

LO1"-
co

M agnésie................................. 9 . 0 1 1 .5

R u t a b a g a s e t  C h o u x -n a v e t s .  —  O n  con s id ère  une 
réco lte  de 45 0 0 0  k ilog . de racines co m m e  u n  b o n  ren 
dem ent m o y e n  ; d ’après de G asparin , le rap p ort des 
feu illes à la racin e  est de 68 p. 100 ; d 'après M . H eu zé  
et d ’après G irard in , ce rapport serait seu lem ent de 
32 p . 10 0 ; la m o y e n n e  des observation s don n e  le  ch iffre  
de 43 p . 100, q u i fou rn it u n  p o id s  de feu illes c o rr e sp o n 
dant à 2 0 0 0 0  k ilo g . Il y  a d o n c  une som m e én orm e 
de m atière végétale p rod u ite , et une assim ila tion  im 
portante de p rin cip es  fertilisants, ainsi qu e le m on tre 
le tableau c i-d e sso u s  :

Racines. Feuilles. Total.

kilog. kilog. kilog.
A z o te ....................................., 7 0 . 0 1 8 2 . 5

Acide phosphorique. . . . . 5 2 . 0 n 5 .o
Potasse..................................... 7 2 . 0 2 5 2 . 0
C h a u x ...................................... 1 6 8 . 0 2 0 8 . 5

M agnésie................................. 2 0 . 0 2 9 . 0

L es ex igen ces du  rutabaga son t très grandes et ces
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forts rendem ents ne peuvent être obtenu s qu e  dans des 
terres très rich es o u  très fortem en t fum ées.

Betteraves fourragères.—  S u p p oson s  une ré co lte  
de 4 0 0 0 0  k ilo g . de ra c in e s ; le  rapport des feu illes aux 
racines varie beau cou p  suivant les variétés, les an nées, 
les engrais, etc. E n  prenant la m oy en n e  des ob serv a tion s  
de L aw es et G ilbert, d eB ou ss in g a u lt, de S ch w ertz , e tc ., 
on  peut fixer, le  p o id s des feu illes à e n v iron  la m o it ié  du 
p o id s des racines, so it dans le  cas envisagé 20 0 0 0  k ilo g .

N o u s  au rons ainsi :
Racines. Feuilles. Total.

kilog. kilog. kilog.
Azote...................................................  72 60 i 32
Acide phosphorique i ................  32 16 48
Potasse........................, , ..................  172 86 258
C h a u x ................................................  16 34 5o
Magnésie...........................................  16 28 44

Betteraves à sucre. —  A v e c  u ne réco lte  de 
3o  000 k ilog . de racines et en v iron  12 00 0  k ilo g . de feu il
les, n ous trou von s com m e substances assim ilées :

Racines. Feuilles. Total.

kilog. kilog. kilog.
Azote....................................... 36.o 84.0
Acide phosphorique . . . . 3 3 .0 12.0 45.0
P o ta s se ................................. 48.0 168.0
Chaux..................................... 43.2 58.2
Magnésie................................ 39.6 60.6

L a p ro d u ctio n  des betteraves à su cre  ex ige  u ne 
m oin d re  quantité de fum ures azotées; c e lle s -c i, don n ées  
en excès, n u iraient à la r ich esse sa cch arin e  et à l ’ ex trac
tion  du su cre . D ans la betterave fou rragère  au c o n 
traire, on  ch erch e  à augm enter le  taux des m atières 
azotées afin d ’ob ten ir  un a lim ent plus rich e .
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P L A N T E S  C U L T I V É E S  P O U R  L E U R S  T U B E R C U L E S

L es p lan tes de cette ca tégorie  son t peu  n om breu ses  ; 
la  p o m m e  de terre  et le to p in a m b o u r  son t les seules qu i 
n o u s  in téressen t. N o u s  tro u v o n s  dans 100 de m atière 
les é lém en ts fertilisants su ivants :

izote. le . phosph. Potasse. Chaux, lapoésie. le . self.

P o m m e s  J Tubercules . 0.32 0.18 o .56 0.02 0.04 0.06
de terre. (F a n e s . . . . o .5o 0.10 o .3o o .5o 0.27 0.06

Topinam - (T ubercu les . 0.32 0 .14 0.85 o .o5 0.02 o .o3
bours. ( Fanessèches. 0.43 0.07 0.41 0.91 0.09 o .o 3

Pommes de terre. —  C o n s id é ro n s  une réco lte  de 
1 8 0 0 0  k ilo g . de tu b e r c u le s ; su ivan t M . B ou ss in ga u lt, 
le  ra p p o rt des fanes aux tu b ercu les  égale 23 p . 1 0 0 ; 
n ou s a u ro n s  par con séq u en t 4 2 0 0  k ilo g . de fanes. Cette 
ré co lte  co n t ie n d ra  :

Tubercules. Fanes. Total.

kilog. k ilog. kilog.
A z o t e ................................... 2 1 . 0 7 8 . 6

Acide phosphorique . . . 4 . 2 3 6 . 6
P o ta s s e ............................... 1 2 . 6 1 i 3 . 4
C h aux................................... . .  3 . 6 2 1 . 0 2 4 . 6

M a g n é s ie ........................... 7 . 2 1 1 . 3 i 8.5

C ’est d o n c  dans le  tu b e rcu le  que se trou ven t c o n c e n 
trées la p lu s  g ra n d e  partie  des m atières fertilisan tes ; l ’a
zote  et su rtou t la  potasse y  ex istent en  a b on d a n ce . Les 
fanes n ’en  ren ferm en t qu e  de fa ib les qu an tités ; d ’a il
leu rs , restant le  p lu s  sou v en t dans le ch a m p , elles re 
tou rn en t im m éd ia tem en t à la terre .

Topinambours. —  N o u s  d o n n o n s  ic i  les résultats de 
n o s  ex p érien ces  p e rso n n e lle s . U n e  réco lte  à l ’h ectare,
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q u ’ on  peu t regarder co m m e  m oyen n em en t b o n n e , de 
2 8 4 0 0  k ilo g . de tu bercu les n ou s a don n é  4 8 5 0  k ilo g . 
de fanes sèch es après l ’h iver, ce qu i a con stitu é  u n e 
assim ila tion  de :

Tuberculos. ITancs. Total.

kilog. k ilog . kilog.

A z o te ........................................................ 1 0 2 .7 20.8 123.5
Acide phosphorique. . .  . 35.7 3.3 39.0
P o ta sse .................................. . 2 2 1 .2 1 9 . 9 241 . I
Chaux..................................... 6 . 2 44.3 5o .5
M a g n ésie .............................. I .I 4.5 5.6

N o u s  avons exam iné les divers cas o ù  on u tilise
partie verte en  la  fauchant à d ifférentes ép oq u es  de la 
végétation , et n ou s avon s trou vé  les ch iffres su ivants : 

E n  fau chant deux fo is les tiges de to p in a m b o u r , en 
ju ille t et en sep tem b re , on  obtient :

i° Fauche de j u i l l e t ...............  3 254 kilog. de fourrage.
20 —  septembre . . . 14970 —

T o t a l ...................18224 kilog. de fourrage.
e t ..........................  7 870 kilog. de tubercules.

qui ex porten t :
Azote. Ac. phosph. Potasse. Chaux. Magnésie.

kilog. kilog. kilog. kilog. kilog.
I» 21.9 3-7 4.6 1 g. 5 4 · 1
2° 87.0 i 5.6 21.0 81.9 16.8

Fourrage . 108.9 i g .3 25.6 IOI .4 20.9
Tubercules. 3 4 . 9 11 -9 81.8 6.2 1 .0

T o t a u x . i 4 3.8 3 i .2 107.4 · 107.6 21.9

Si o n  fau ch e  en  ju ille t, o n  o b tie n t 2 860  k ilo g . de 
fourrage exp ortan t :

Azote. Ac. phosph. Potasse. Chaux. Magnésie.

kilog. kilog. kilog. kilog. kilog.
19.2 3.3 4.0 1 7 .1 3.6
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et 28000 kilog. de tubercules exportant :

Azote. Ac. phosph. Potasse. Chaux. Magnésie.

kilog. kilog. kilog. kilog. kilog.

123.2 37.5 23 8 .0 12.6 5.6

ce qui donne un total de :

142.4 40.8 242.0 29.7 9.2

Si on fauche en septembre, on obtient 19870
de fourrage vert exportant :

119.6 2 3 .8  27.8 171.3 26.9

et 13 100 kilog. de tubercules exportant :

54.7 18.6 132.4 3.7 2.2

ce qui donne un total de :

174.3 42.4 160.2 175.0 29.1

On voit à l’inspection de ces chiffres qu’en consom
mant les fanes de topinambour en vert, on enlève au sol 
des quantités bien plus considérables d’azote, que lors
qu’on ne tire parti que du tubercule, ce qui s’explique 
par la richesse plus grande des fanes en matière azotée; 
que l’acide phosphorique n’est pas enlevé dans des pro
portions notablement différentes, dans l’une ou l ’autre 
des deux opérations ; que la potasse, au contraire, concen
trée qu’elle est dans les tubercules, est éliminée en pro
portion d’autant plus forte que ces derniers ont acquis 
un plus grand développement. Le fauchage appauvrit 
également le sol en chaux et en magnésie, alors que l’u
tilisation exclusive du tubercule n’en enlève que des 
quantités minimes.

Lorsqu’on ne tire parti que du tubercule, comme cela 
se pratique dans la grande généralité des cas, les par-
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ties aérien nes passent l ’h iv e r  sur la terre ; les feu illes et 
en général les parties les p lu s  altérables to m b e n t sur le  
so l et lu i restitu ent les élém ents fertilisants q u ’ elles ren 
ferm en t. L es  parties les  p lu s  grosses des tiges restent 
seules et son t en levées  en su ite  p o u r  serv ir  de lit ière  
ou  de c o m b u st ib le . C e c i exp liq u e  p o u rq u o i l ’ é p u ise 
m ent est en  g én éra l m o in d re  dans le  cas o ù  l ’ o n  n ’ ex
porte d u  ch a m p  qu e le  tu b ercu le  et cette partie des tiges 
qu i a résisté aux  in tem p éries.

L a  potasse est l ’ é lém en t qu e le  to p in a m b o u r , su r
tout dans u n e  cu ltu re  n orm ale , en lève en p lu s  forte  
p r o p o r t io n  au s o l , les terres d ’ o r ig in e  gra n itiqu e  
lu i co n v ie n n e n t d o n c  p a rticu liè rem en t; p o u r  q u e  la 
cu lture so it  p ro d u ctiv e  dans les so ls  pauvres en 
potasse, c o m m e  le  son t, en  général, les terres ca l
caires, i l  faut e m p lo y e r  des engrais potassiqu es . L e  
to p in a m b o u r  ex ige  autant d ’azote et d ’acide  p h o s p h o -  
riqu e q u ’une b o n n e  ré co lte  de b lé. I l ne faut d o n c  pas, 
ainsi q u ’ o n  le fait généralem ent, en visager le  to p in a m 
b o u r  co m m e  u n e  plante n ’appauvrissant pas le  s o l  ou  
in sen sib le  à l ’ a p p lica tio n  des fu m u res ; il est trop  s o u 
vent n é g lig é  et m érite  aussi b ien  qu e  la  betterave, la  
carotte, les tu rn ep s , les so in s  attentifs d u  cu ltivateu r.

/
D ’ après les  ch iffres  q u i p récèden t : i o o o  k ilo g . des 

d ifférentes ra cin es  ex igen t du  so l, en  co m p re n a n t dans 
ces ch iffres la  p r o d u c t io n  des feu illes

Carottes.

ktlog.
A z o t e ...........................  3 . 8oo
Acide phosphorique . 1.430
Potasse........................... 4.430
C h a u x ...........................  3.750

ïnrncps
00

Karels. Rutabagas.
Betterare
fourragère.

Betterare 
I  sucre.

“ *— — —
kilog. kilog. kilog. k ilog .
3.800 4 . o 55 3 . 3oo 2.800
1.880 2.555 1.200 1 .5oo
4.420 5 .6oo 6.450 5 .6oo
3 .5oo 4.635 i . z 5o 2.o3o
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L es  p lantes cu ltivées p o u r  leu rs tu bercu les n ou s 
d o n n e n t les ch iffres su ivants : Pommes

de terre Topinambours.

4.370 4.410
2.o3o 1.390
6 .3oo 8.610
i . 36o 1.800

Azote..........................
Acide phosphorique
Potasse......................
C h a u x .......................

E n  faisant ab straction  des feu illes , on  trou ve  :

Carottes. Turneps. Rutabagas.
Bettcmo
sucrière.

Reiterara
fourragère.

Pommas 
de torre.

Topinam
bours.

— — — «— '— — —
kilog. k ilog. kilog. kilog. kilog. kilog·. kilog.

Azote . . . 2 . 1 0 0 2 . 0 0 0 2 . 5 o o I . 6 0 0 I . 8 0 0 3 . 2 0 0 3 . 2 0 0

Ac. phosph. 1 . 1 0 0 I . I O O i  . 4 0 0 I . 1 0 0 0 . 8 0 0 I.8oo 1 . 4 0 0

Potasse. . . 3 . 2 0 0 2 . 5 o O 4.OOO 4 . 0 0 0 4 . 3 0 0 5 . 6 0 0 8 . 5oo
C h a u x .  .  . O.9OO 0 . 8 0 0 O.9OO o .5oo 0 . 4 0 0 0 . 2 0 0 o .5oo

N o u s  v o y o n s  qu e  la  p r o d u c t io n  des racin es et des tu 
bercu les  ex ige  su rtou t de fortes quantités de potasse : 
lo rsq u e  la c o n s o m m a tio n  en est faite dans le  d om a in e , 
cette potasse est restituée au so l par le fu m ier  ; lo r sq u ’ au 
con tra ire  ces réco ltes  son t exportées, et c ’ est sou ven t 
le  cas p o u r  la p o m m e  de terre, le  to p in a m b o u r  et la b e t
terave, e m p lo y é s  c o m m e  plantes in d u str ie lles , il en  ré
su lte u n  ap p au vrissem en t n otab le  en  potasse, qu i n éces
site u n e  restitu tion  dans les so ls  qu i n ’ en son t pas a b o n 
dam m en t p o u rv u s . Q u o iq u e  relativem ent pauvres en 
azote , ces racin es et ces tu b ercu les  en ex porten t de sen
sib les qu an tités en  ra ison  de leu r  ren d em en t élevé. D an s 
le  cas de l ’ e m p lo i in d u str ie l, cet azote  re tou rn e  au 
fu m ier  par les p u lp e s  q u i servent à l ’ a lim en ta tion  des 
a n im a u x ; m a is la potasse  est restée à l ’ u sine o ù  e lle  est 
q u e lq u e fo is  p e r d u e , q u e lq u e fo is  u tilisée  sou s  fo rm e  
d ’eau d ’ir r ig a tio n , so u v e n t aussi extraite à l ’ état de sels 
p otassiqu es .
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Autant et plus peut-être que la plupart des autres 

plantes, celles dont nous venons de parler sont sensibles 
à l’application des engrais. Aussi peut-on, pour les ra
cines en particulier, augmenter leur rendement dans de 
fortes proportions par l’application de fumures appro
priées.

P L A N T E S  F O U R R A G È R E S

D ans les plantes fourragères, c ’est l’ en sem b le  des o r 
ganes aériens qu ’ il faut con sidérer, m ais à u n e  é p o q u e  
é lo ig n ée  de la m aturité, où  la plante n ’ a pas assim ilé  le 
m axim um  de substances q u ’elle est su scep tib le  d ’ a cq u é 
rir, lo rsq u ’ on  laisse la végétation  arriver à ses dern ières 
lim ites. D es plantes très diverses son t cu ltivées co m m e  
fourrages : les plus im portantes sont les  gram in ées qu i, 
réunies le  plus souvent en espèces n om b re u se s , et m é
langées déplantés d ’autres fam illes, con stitu en t l ’ herbe 
de prairie et le fo in .

D ans certains cas des espèces de gram in ées son t 
cu ltivées isolém en t, tels son t le m aïs, le  s o r g h o , le  ra y - 
grass, le  seigle, etc. '

D es plantes légum ineuses son t égalem ent em p lo y é e s  
fréquem m ent co m m e fou rrage, ainsi q u e  des cru cifè res  
telles que le ch o u . O n  peut dire en général qu e  toutes 
les plantes cultivées, fauchées en vert, son t su sceptib les 
d’être utilisées com m e fou rra g e ; n ou s n ou s b o r n o n s  à 
l’ exam en de celles qu i son t le p lu s généralem ent affec
tées à cet usage.
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§ I .  —  P L A N T E S  F O U R R A G È R E S  G R A M I N É E S

L ’analyse m on tre  qu e  ces plantes on t en m oy en n e  la 
teneur cen tésim ale  su ivante en  .élém ents fertilisants :

Azote, ic . phosph. Potasse. Chaux. Magnésie. ic . suit.-

Ray-grass en vert . . . .  0.57 0 .17  o .53 0 .16 o .o 5 0.08

Herbes de ( en v e r t .  . . 0.44 o . i 5 0.60 0.27 0.11 0.12
prairies. (  en foin . .  .  i . 3 i  o .35 1.60 0.77 0.26 0.34

Maïs vert........................0.28 0.07 0.32 0.12 0.09 o .o 3

Seigle v e rt.................... 0.43 0.24 o .63 0 .12 o .o 5 0.02

Foin de prairie. —  L a  co m p o s it io n  et le  rendem ent 
du fo in  varient dans des p ro p o r t io n s  con sidérab les, 
suivant les espèces, les terra in s, les c lim a ts ; n ou s ne 
p o u v o n s  ic i  qu e  co n s id é re r  les prairies des rég ion s  
m oyen n es de la F ran ce  et des so ls  p lacés dans des c o n 
d ition s n orm ales .

E n  réun issant les co u p e s  de l ’ année, n ou s p o u v o n s  
com pter  en m o y e n n e  sur u n  ren dem en t de 6 000  k ilo 
gram m es à l ’ h ectare, ce p o id s  se rapportant au fo in  et 
au regain  tels q u ’ ils  son t réco ltés après la  fen aison .

L ’ en lèvem ent des p r in cip e s  nutritifs serait le m êm e si, 
au lieu  d ’être séch ée et con serv ée , l ’h erbe  était c o n s o m 
m ée en vert.

Avec cetteproduction moyenne de 6 000 kilogrammes, 
nous exportons de la prairie :

? kilog.

Azote...........................................................................  78.6
Acide phosphorique............................................................ 21.0
Potasse....................................................................................96.0
C h a u x .....................................   46.2
Magnésie................................................................................. i 5.6
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. N ou s v o y o n s  que c ’ est la potasse qu i est en levée  en  m a
jeure partie ; m algré l ’ exp orta tion  n otab le  de m atières 
fertilisantes, o n  adm et en ge'néral que la cu ltu re  herbace'e 
n ’est pas une cause d ’appauvrissem ent p o u r  le  d om ain e  ; 
au contra ire , c ’ est à elle qu e l ’o n  dem an de le  fu m ier  n é- 
cessaire p o u r  les autres cu ltu res ; il sem ble  d o n c  qu e la 
prairie d o iv e  atteindre en peu  de tem ps l ’e 'pu isem en tdes 
m atières fertilisantes. P ou rtan t il n ’ en  est r ien  o rd in a i
rem ent, et la p rod u ction  de l ’ h erbe  peu t se con tin u er  
pendant de lon gu es années sur les m êm es su rfaces de 
terrain, sans qu ’ il y  ait d im in u tion  ap p récia b le  de ren 
dem ent et alors m êm e q u ’on  ne restitue pas les p r in 
cipes en levés. A in s i dans les expérien ces de M M . L aw es 
et G ilbert, une prairie restée 7 ans sans en gra is , a d on n é  
en m oy en n e  pendant cette p ériod e  3 165 k ilog ra m m es 
de fo in  et p ou r  les 4  dernières années 3 2 7 5  k ilog ram m es. 
L a  m êm e prairie pendant 18 ans sans en grais fou rn it  
com m e m oyen n e générale 2 8 0 0  k ilo g ra m m e s ; i l  n ’y 
avait pas de d im in u tion  notab le  dans la p ro d u c tio n . 
C ’ est d o n c  avec raison qu e la p ra irie  est regardée com m e 
une sou rce  con tin u e d’ engrais. Il ne faut pas c ro ire  ce
pendant qu ’ elle soit in sen sib le  à l ’a p p lica tion  des fu 
m iers ; e lle  profite d ’ un apport ju d ic ie u x  de m atières 
fertilisantes et cette cu lture peut être rendu e in tensive 
com m e toute autre p ro d u c tio n  végéta le .

Si la prairie ne reço it pas d ’ engrais et q u ’ e lle  c o n t i
nue à p rod u ire  de l ’h erb e , il résu lte fo rcém en t de ce 
fait u n  appauvrissem ent en azote , acide p h o sp h o r iq u e , 
potasse, etc. R ech erch on s  com m en t cet appauvrissem ent 
se trou ve com pen sé . N o u s  devon s en visager deu x  cas 
bien  distincts, ce lu i des prairies qu i ne son t pas irriga
bles et ce lu i des prairies q u ’o n  ir r ig u e ; dans le seçon d  
cas, les eaux d’ irriga tion  fon t u n  apport in cessant à la 
végétation . Ces eaux son t par elles-m êm es très peu  char-
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gées de p r in cip es  nutritifs , m ais la  m assé én orm e qu i 
c ircu le  sur u n e terre irrigu ée  ap porte  cependan t des 
p ro p o rt io n s  im portan tes de ces substances. P o u r  fixer 
les idées, adm ettons q u ’ u ne eau con tien n e  4  m illi
gram m es de potasse par litre , soit 4  gram m es par m ètre 
cube ; u n e  irr ig a tion  q u i en  versera it sur cette prairie 
2 0 0 0 0  m ètres cu b es  par h ectare , quantité qu i est 
sou vent dépassée de b e a u co u p , y  apportera it 80  k ilo 
gram m es de potasse . L ’ h erbe  de prairie agit sur les 
eaux co m m e  u n  véritab le  filtre ; e lle  retient les p r in 
cipes d on t e lle  a b e so in  et laisse passer les autres. L e  
d év e lop p em en t con s id éra b le  du  systèm e radicu la ire  qu i 
constitue u n  véritab le  feutrage dans l ’ in térieu r de la 
terre m u ltip lie  la surface 4 ’a b sorp tion  de telle  m anière 
que la p lu s grande partie des m atériaux u tiles de ces 
eaux se trou ve  e m p lo y é e  par la  végétation .

N o u s  v o y o n s , dans des sables à peu  près stériles, de 
m agn ifiques pra iries qu i ne reço iv en t leu r  alim enta
tion  que des eaux d ’ irriga tion .

D ans ce cas, o n  s’ ex p liq u e  d o n c  facilem en t q u ’ un so l 
puisse con tin u er  à p ro d u ire  de l ’h erb e , sans fu m u re 
p roprem en t d ite , p u isq u e  c e lle -c i  lu i est am enée par 
les eaux.

M ais dans le  cas o ù  l ’irrigation  ne peut pas se faire, 
nous au rons b eso in  de recou rir  à une autre exp lica 
tion . C h erch on s la  sou rce  de l ’azote : n ou s la trou 
vons en partie dans le stock  d isp o n ib le  qu i existe 
dans la terre, dans l ’ap port par les eaux pluviales, 
dans l ’am m on ia q u e  a tm o sp h é r iq u e , et surtout dans 
l ’azote lib re  qu i est fixé par les légu m in eu ses si ab on 
dantes dans la plupart des prés. N ou s devon s en core  at
tribuer en partie l ’ o r ig in e  de cet azote aux eaux so u 
terraines, ram enées à la su rface par l ’évaporation  et 
qui la issent à la d is p o s it io n  des plantes les p rin cip es
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so lu b les du so u s-so l. L es racines des g ram in ées s’ e n fo n 
cent à d’assez grandes p ro fon d eu rs  et peu ven t y  pu iser, 
p ou r  le  ram ener à la surface, l ’azote q u i existe sou s  des 
form es variées. C es d iverses sou rces d ’ azote  n o u s  sem 
blent suffisantes p o u r  exp liquer p o u rq u o i la  p ro d u c t io n  
herbacée peut con tin u er  à se d é v e lo p p e r  m a lg ré  l ’ ex
portation  notab le  d ’ azote et p o u rq u o i le  s o l m êm e des 
prairies peut s’ en rich ir  en m atière a zotée . L a  végéta 
tion  tire l ’azote de d ivers côtés et le  co n ce n tre  sou s  
form e de m atière organ iqu e dans sa partie  aérien ne qu i 
est exportée et dans sa partie sou terra in e  qu i reste dans 
les cou ch es  su perficielles du so l.

P ou r  l ’acide p h osp h or iq u e  et la potasse u ne e x p lica 
tion  sem blable ne suffirait pas. L à  n o u s  n ’ av on s pas 
l ’ in terven tion  de l ’atm osphère et c ’ est dans le  s o l  et 
d a n /le s  eaux souterraines que n o u s  d ev on s  u n iq u em en t 
ch erch er  l ’o rig in e  de ces élém ents. L ’ ap port des eaux 
souterraines est p lu s ou  m oin s con s id éra b le  su ivan t les 
cas. M ais il ne doit pas être regardé co m m e  très im p o r 
tant, parce q u ’il faudrait de ces eaux sou terra in es des 
quantités én orm es p o u r  faire u n  ap port sen sib le . C ’ est 
d o n c  p rin cipalem ent dans le  s tock  existant dans le  so l 
et le  so u s -so l que n ou s d ev on s trou ver  la  s o u r ce  de 
l ’acide p h osp h or iq u e  et de la potasse.

M ais p o u rq u o i la prairie p o u rra it-e lle  in d é fin im en t 
prendre ses é lém ents sans restitu tion , a lors qu e d ’ autres 
cultures en son t in ca p ab les?  N o u s  avons m o n tré , en 
parlant du  so l et du  so u s -s o l, quel s tock  én o rm e  de 
prin cipes fertilisants se trou ve à la d isp o s it io n  des ra
cines, s in on  à l’ état d irectem ent assim ilable , tou t au 
m oin s sou s une fo rm e  qu i se prête à l ’ assim ila tion  gra
duelle. Les plantes des prairies se tou ch en t et ne la issent 
p ou r ainsi d ire  aucun  intervalle  entre e lles , con tra ire 
m ent à la plupart des plantes des autres cu ltu res, les cé -
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réales, les racin es , etc. ; il en résulte, p o u r  les prem ières, 
u n  d év e lo p p e m e n t rad icu la ire  é n orm e , un  en ch evêtre
m en t de fib rilles  qu i o c cu p e  tou te la terre sous-jacente, 
tand is qu e , dans les dern ières , une partie seu lem ent du 
s o l  est en vah ie  par le  systèm e rad icu la ire . L es p lantes 
des pra iries on t d o n c  u ne surface de racines in fin im en t 
su périeu re  et, les con tacts  étant m u ltip liés , peuvent 
ag ir sur les p a rticu les terreuses avec u ne intensité beau
co u p  p lu s  grande. C 'est à cette surface con s id érab le  
des orga n es  qu i a b sorb en t les p r in cip es fertilisants que 
n o u s  c r o y o n s  d ev o ir  attribuer cette facu lté des h erbes de 
pra iries de p ro d u ire  p en dan t lon gtem p s des réco ltes, 
a lors  qu e les autres p lantes on t b e s o in  q u ’ o n  leu r fou r 
n isse , sou s  fo rm e  d ’en grais , u n e  n ou rritu re  facilem ent 
assim ila b le .

L a  v égéta tion  des p lantes de prairie  dure presque 
tou te  l ’ année, ce q u i est u ne autre cause déterm inant une 
action  p lu s  én erg iq u e  sur les p a rticu les con stitu an t le 
so l.

Seigle en vert. —  O n  cu ltive  assez sou ven t certaines 
céréa les, le  se ig le  pa rticu lièrem en t, p o u r  les fau ch er  et 
les fou rra g er  en vert. C ’ est ord in a irem en t avant la  f lo 
ra ison  qu ’ o n  fait la c o u p e ; le  ren dem en t en  fou rrage  
vert varie  avec les d iverses c o n d it io n s  qu e n ou s avons 
déjà  én um érées et aussi avec le  degré de v égétation  au
qu el o n  la isse arriver la  p lante. Si n ou s adm ettons une 
p r o d u c t io n  de 20 00 0  k ilog ra m m es d ’h erbes vertes 
à l ’h ectare , n o u s  au ron s de ce c h e f  une a b sorp tion  
d ’é lém ents fertilisants de :

kilos.
A z o t e .................................................................................... 86
Acide phosphorique.........................................................  48
Potasse..................................................................................  I26
C h a u x . ................................................................................ 24
Magnésie......................................................................  I0
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M a ïs  f o u r r a g e .  —  L e m aïs est fréqu em m en t cu ltivé  
com m e fourrage vert ; co n so m m é  im m éd ia tem en t o u  en 
silé, il est très appété par les an im aux. Il d on n e  des 
rendem ents considérables et d o it par su ite  être regardé 
com m e une plante épuisante.

C ’est ord inairem ent le  m aïs dit « D en t de ch ev a l » 
qu ’ on  cultive p ou r cet usage ; il peut d o n n e r  une réco lte  
m oyen n e de 6 0 0 0 0  k ilogram m es par h ectare ; cette qu an 
tité est souvent notablem ent dépassée. E n  adm ettant ic i  
le rendem ent de 6 0 0 0 0  k ilogram m es, n ou s avon s l ’ex 
p orta tion  suivante en prin cip es fertilisants :

kilog.
Azote..............................................    170
Acide phosphorique........................................................  42
Potasse................................................................................  192
C h aux.................................................................................. 72
Magnésie, ..........................................................................  54

Ces quantités sont én orm es et il n ’y  a pas lie u  de 
s’étonner qu ’ il faille de fortes fum ures p o u r  p rod u ire  
des récoltes pareilles de maïs fou rrage . L ’ épu isem en t 
par le maïs cultivé sous cette form e est b ien  p lu s im 
portant que celu i q u ’ on  constate avec le m aïs cu ltivé  
pou r ses g ra ines; ce q u i tient en grande partie à la  va 
riété cultivée, su sceptib le  de prendre un grand d é v e lo p 
pem ent, mais surtout au rapproch em en t des plantes q u i 
déterm ine la p rod u ction  d ’ une m asse végétale b ea u cou p  
plus considérable .

§ I L  — CHOUX FOURRAGES

Les ch ou x  constituent, p articu lièrem en t en  B retagne 
et en V endée, une cu lture fourragère très im portan te . 
O n distingue dans les ch o u x  fou rrages : i °  les ch o u x

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S  E N G R A I S . 161

dits cabùs ou pommés qui sont entièrement comestibles 
et servent surtout à l’alimentation de l’homme et no
tamment à la préparation de la choucroute; 2° les choux 
à tiges qui comprennent trois grandes variétés : les choux 
cavaliers et les choux branchas, dont les tiges dures et 
ligneuses ne sont pas consommées; enfin les choux 
moelliers, dont la tige remplie de moelle est presque 
entièrement mangée par les animaux. Ces différents 
choux ont une composition très voisine; nous avons 
adopté la moyenne centésimale consignée dans le ta
bleau ci-dessous :

Azote. Ao. phosph. Potasse, Chaux. Magnésie. Ac. suif.

Feuilles.. . . O.24 0.20 O.40 0.25 o .o5 0.10
Tiges . . . . 0.18 0.16 0.35 o . i 5 o .o 5 0.10

Ce qui différencie les variétés cultivées beaucoup plus 
que leur composition chimique, c’est la proportion des 
tiges et des feuilles ; ainsi nous trouvons qu’une récolte 
uniforme de 40 000 kilogrammes de feuilles à l’hectare, 
est accompagnée en moyenne de:

23 000 kilogrammes de tiges dans le chou moellier.
18000  — — — cavalier.
10000 — — — branchu.

L’exportation calculée d’après ces données nous four
nira les résultats suivants :

C H O U

Moellier. Cavalier, Branchu.

[ F e u ille s ............... 96.0 96.0

Azote . . . 1 Tiges....................... 32.4 18.0

1[ T otaux . . . 128.4 II4.0

|f F e u ille s ............... 80.0 80.0

Ac.  pliosph. · Tiges...................... 28.8 16.0
1[ T otaux. . ; . . . ' 116.8 108.8 96.0

T. I. I I
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C H O U

Moellier. Cavalier. Branchu.

( F e u ille s ............... 160.0 160.0

Potasse. . . T i g e s ............... - 63.o 35.0

( T o t a u x . . . . 223.0 195.0

i F e u ille s ............... ioo.o 100.0

Chaux. . . | Tiges ................... 27.0 i 5 .o

[ T o t a u x  . . . 127.0 n 5 .o

( F e u ille s ............... 20.0 20.0

Magnésie. . J Tiges .................. 9 -Q 5.0
( T o t a u x  . . . 31. 5 29.0 25.0

L es ch o u x  fou rrages en lèvent d o n c  des quantités im 
portantes d ’azote et de potasse ; aussi réussissent-ils b ien  
dans les terrains d ’ or ig in e 'gran itiqu e , r ich es  en m atières 
organiques et en potasse, surtout lo rsq u e , n ou v e llem en t 
défrich és , ils son t add itionn és de ph osph ate  de chaux.

§ I I I .  —  P L A N T E S  F O U R R A G È R E S  L É G U M I N E U S E S

Les légum in euses cu ltivées co m m e  fou rra g e  c o n s t i
tuent un  alim ent très substantiel, su rtou t à cause de la 
forte p ro p o rt io n  de m atières azotées q u ’ elles ren 
ferm ent. E n  ra ison  de leu r co m p o s it io n , elles sem blen t 
devoir  être rangées parm i les plantes les p lu s ép u i
santes et cependant elles son t con s id érées co m m e  
enrichissant le  so l. N o u s  avon s m ontré q u ’ elles on t 
la propriété  de s’alim enter aux dépens de l ’azote lib re  
de l ’air. E lles form ent d on c sous ce rapport une classe 
à part dans n os cu ltu res; aussi ces p lan tes, qu i c o n 
som m en t de grandes quantités d ’azote p o u r  leu r  p r o 
duction , peuvent se passer de fum ures azotées et la is
sent après elles un  sol en rich i.
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L e s  p lu s  im portan tes des le 'gum ineuses fou rragères 
son t le  trèfle ro u g e , la  lu zern e , le sa in fo in ; o n  cu ltive  
so u v e n t e n core  le trèfle incarn at, l ’an th y llide , les vesces, 
les gesses, etc. T o u te s  con stitu en t des fou rrages très 
r ich es  et on t des ex igen ces an a logu es, quant aux terrains ; 
ce  son t des p lantes ca leteóles. E lles  son t fou rragées en 
vert o u  b ien  desséch ées et u tilisées co m m e  fo in ;  le  pre
m ier  m o d e  d ’ e m p lo i est de b ea u cou p  le  p lu s avantageux ; 
en  effet q u an d  o n  tran sform e ces fou rrages en fo in , on  
p erd  u n e p r o p o r t io n  n ota b le  des parties les p lu s a lim en 
ta ires, c o m m e  les feu illes  qu i, lo r s q u ’ elles son t sèch es, 
s’ ém iettent et tom b en t sur le so l. C e  son t su rtou t les par
ties lig n eu ses , les-tiges, qu i son t réco ltées  dans la fenai
son  et q u i con stitu en t la m asse du  fo in  de légu m in eu ses ; 
les parties les p lu s tendres restent sur le terrain . P ou r  
étu d ier les  ex igen ces de ces p lantes, n o u s  ch o is iro n s  n os 
exem ples dans les lég u m in eu ses  e m p loyées  le  p lu s fré
q u em m en t co m m e  fo u rra g e ; la c o m p o s it io n  centésim ale 
des p lu s im portan tes est la su ivante à l'éta t de fo in  :

Azote. Ac. phosph. Potasse. Chaux. Magnésie. Ac. suif.

Trèfle rouge . 2.00 o. 5 6 1.95 i .92 0.69 O.I7
Luzerne . . . 2 .0 0 o .5i I .52 2.88 0.35 0.37
Sainfoin . . . i .80 0.47 1.79 i .46 o.3o o . i 5
Vesces . . . . 2.27 0.62 2.00 1.93 o.5o 0.27

T o u s  ces fo in s  de lég u m in eu ses  so n t ex trêm em en t 
rich es en  azote , en  potasse et en chaux. C e d ern ier é lé 
m ent su rtou t est en  forte  p r o p o r t io n  et les so ls qu i en 
son t d é p o u rv u s  son t peu  p rop res  à la cu ltu re  des lé g u 
m ineu ses . C e lle s -c i  con tien n en t en  outre des quantités 
relativem ent im p ortan tes  de s o u fr e ; aussi l ’ a p p lica tion  
des sulfates et n o ta m m en t du  su lfate de chaux  est-elle  
des p lu s  favorab les.

Trèfle commun ou Trèfle rouge. —  L e  trèfle c o m -
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m un ou  trèfle rou ge  d on n e , dans des terres a p p ro 
priées, un rendem ent m o y e n  de 8 0 0 0  k ilog . de fo in  sec 
à l ’hectare, p ou r  les deux cou p es  q u ’ o n  pratique o rd in a i
rem ent dans l’ année.

Cette quantité enlève au so l les p ro p o rt io n s  su ivantes 
d ’ élém ents fertilisants :

kilog.
A z o te .................................................................................. 160.0
Acide phosphorique....................................................  44-8
Potasse................................................................................. i 56.o
Chaux.............................................................................  153.6
Magnésie.........................................................................  55.2

L u z e r n e . —  L a  luzerne peut d on n er  des ren dem en ts 
p lus é le v é s ; o n  fait ord in a irem en t tro is  co u p e s  dans 
l ’année et, dans de b on n es  co n d it io n s  de so l et de 
clim at, on  obtien t u n  rendem ent de i o o o o  k ilo g . de 
fo in , dans lesquels sont contenu s : -

kilog.

A z o te ...................................................................................... 200
Acide phosphorique........................................................  5 i
P o ta sse ......................................................................   i 52
Chaux...................................................................................... 288
M agnésie............................................................................  35

S a in fo in .  —  L e sa in fo in  ou  esparcette se con ten te  
de so ls secs et p ierreux  dans lesqu els d ’ autres cu ltu res 
on t de la  peine à p rosp érer. Cette ra ison  le  fait sou v en t 
adopter dans les coteau x  crétacés o u  ju rassiques ; il se 
m ontre m oin s exigeant qu e  les autres lég u m in eu ses . 
Les rendem ents qu ’ il peut d on n er  en  fo in  son t en 
m oyen n e de 4  5o o  k ilo g . q u i ren ferm en t :

kilog.

Azote.................................................................................. 81. Q
Acide phosphorique.......................................................   21.2
Potasse...................................................................  80.6
Chaux.......................................................... ·.....................65.7
Magnésie.............................................................................  i 3.5
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Gesses et Vesces. —  L es vesces et les gesses sont 
q u e lq u e fo is  cu ltiv ées  p o u r  la p ro d u c t io n  du  fo u r 
rage. L e  p lu s  sou v en t o n  les sèm e en  m êm e tem ps que 
l ’ a v o in e  o u  le  s e ig le ; la tige de ces gram in ées leu r 
con stitu e  u n  su p p o rt autour d u qu el elles s’ en rou len t. 
E n  co u p a n t en vert, o n  obtien t ainsi un  fou rrage  
de b o n n e  q u a lité , d o n t la  c o m p o s it io n  varie  su ivant la 
p r o p o r t io n  de g ram in ées et de légu m in eu ses.

L es vesces et les gesses on t u ne ten eu r à p eu  près 
sem b la b le  en  p r in cip e s  fertilisants ; aussi les réu n isson s- 
n ou s dans cette ap précia tion . C on sid érées  en d eh ors 
des gram in ées q u iy  son t sou ven t m élan gées et en  adm et
tant u n  ren dem en t m o y e n  de 4 0 0 0  k ilog . de fou rrages 
secs à l ’ h ectare, o n  obtien t u ne ex p orta tion  de :

kilog.

A z o te ................................................................................  90.8
Acide phosphorique.....................................................  24.8
Potasse..............................................................................  80.0
C h aux...............................................................................  77-2
Magnésie...........................................................................  20.0

L es ch iffres c o n te n u s  dans ces tableau x m o n tre n t 
c o m b ie n  l’ e x p o rta tio n  est n otab le  avec les d iverses lé 
gum ineu ses fou rragères . A in s i qu e n ou s l ’ avon s dit plus 
haut, i l  n ’y  a pas lie u  de se p ré o ccu p e r  de fo u rn ir  à ces 
p lantes l ’azote  d o n t elles on t b e so in , elles le  trou ven t à 
d ’autres sou rces d on t n ou s avon s déjà p a rlé ; m ais la 
potasse d o n t elles pren n en t de grandes quantités ne 
peut proven ir  qu e du  s o l ; son  ex portation  fin irait d o n c  
par appau vrir la  terre , si l ’ o n  n ’avait soin  de don ner à 
ce lle -c i des engrais potassiques.

A p rè s  la  potasse , n o u s  v o y o n s  la chaux  con ten u e  
en  gran de a b o n d a n ce  dans ces p la n tes ; aussi les so ls 
con ten a n t u n e  certa in e  p r o p o rt io n  de ca lca ire  so n t-
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ils seuls propres à la cu lture  des lég u m in eu ses . E n  g é 
néral les terres r ich es en ch au x  son t pauvres en  potasse, 
tandis qu e les terres rich es en  potasse, c o m m e  les ter
rains gran itiqu es, son t pauvres en ch au x . G o m m e  ces 
deux élém ents d o iven t se trou ver  réu n is  p o u r  la  p r o d u c 
tion  des légum in euses, ce  ne son t n i les terres e x c lu s i
vem ent ca lca ires, n i les terres ex clu sivem en t g ra n i
tiques qu i con v ien n en t, m ais un  h eu reu x  m élan ge de 
ces deu x  natures de so l rem plit les c o n d it io n s  les 
p lu s p rop ices.

L ’acide p h osp h or iq u e  est exporté  en p r o p o r t io n  
m oins con sidérab le , m ais en core  d o it -o n  s’ en p r é o c 
cu p e r ; il se trou ve d ’ailleurs le p lu s sou ven t en  quantité 
appréciable  dans les terrains qu i so n t r ich es  en  chaux. 
Si l ’ on  voula it p rod u ire  des légum in euses dans les terres 
siliceuses, il faudrait au préalable in trod u ire  dans ce lle s - 
ci la chaux  et l ’ acide p h osp h or iq u e  qu i leu r m an qu en t.

N ou s avons dit précédem m en t q u ’o n  co n s id è re  les 
légum ineuses com m e des plantes am élioran tes , c ’ est-à - 
dire laissantaprès leur cu lture le so l en m e illeu r  état q u ’ il 
ne l ’était auparavant, et capable de porter sans fu m u re 
des récoltes très belles de céréa les. N o u s  d ev on s re ch e r 
cher la cause de ce fait, qu e la pratique a con sa cré .

N ou s savons d ’abord  par les expériences de M M . H e ll- 
riegel et W ilfa rth  que les légu m in eu ses ont la facu lté 
d’absorber, sous l ’ in fluence de m icroorgan ism es, l ’azote 
libre de l ’air. L e sol sur lequel elles son t cu ltivées reste 
don c enrich i après cette récolte , à cause de l ’én orm e 
quantité de racines en fouies dans la terre et qu i c o n s t i
tuent une véritable fum ure.

M . de Gasparin a observé q u ’un  hectare de luzerne a 
laissé au so l, au m om ent du  défrichem ent, u n  p o id s  de 
racines s’élevant à 37,000 k ilog . et contenant 296 k ilo g . 
d ’azote.
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x^es autres lég u m in eu ses , tout en  d on n a n t en core un  
résidu  co n s id é ra b le , n ’atteignent pourtant jam ais des 
ch iffres aussi é levés ; m ais toutes les observation s faites 
sur ce  su jet m on tren t q u ’ il y  a réellem ent un  en rich isse
m ent du so l en azote , sou s l ’in flu en ce  de la cu lture des 
lég u m in eu ses , et q u e  les récoltes suivantes peuvent p ros
pérer sans q u ’o n  ait b eso in  de leu r d on n er  des fum ures 
azotées. I l a d ’a illeu rs été constaté qu e les racines sont 
p resq u e aussi riches en azote que les parties aériennes 
elle -m êm es et q u e , par suite, les débris laissent au sol de 
grandes qu an tités d ’azote pu isé dans l ’air, alors que les 
racines des autres plantes ne la issent au sol qu e de l’azote 
em p ru n té  au sol lu i-m êm e, et son t par suite incapables 
d ’en rich ir  ce dern ier.

L o rsq u e  le  déve lop p em en t rad icu la ire  est aussi con 
sidérable qu e  chez la lu zerne et q u ’ il se p ro lo n g e  dans 
les p ro fon d eu rs du  sou s-so l, o n  com p ren d  q u ’ou tre  l ’azote 
libre  em pru nté à l ’a tm osph ère , ces plantes en prennent 
en core  dans les eaux de drainage, m o in s  accessibles à des 
racines qu i o n t u ne m oins grande lo n g u e u r .

M ais ce n ’est pas seu lem ent par l ’ azote q u ’elles am as
sent dans le  s o l qu e  les légum in euses doiven t être c o n s i
dérées com m e des plantes am élioran tes, c ’est aussi par la 
grande quantité de m atières orga n iq u es que form e cet 
en ch evêtrem ent de racines et qu i laisse la terre en rich ie  
en h u m u s , et par su ite très am éliorée.

L e  so l su r leq u e l o n t vécu  les légu m in eu ses n ’est 
apte à en  p o r te r  de n ou v e lles  réco ltes  q u ’ au b ou t d ’un 
n o m b re  d ’ années q u ’ o n  estim e en général d ev o ir  être 
aussi lo n g  qu e  ce lu i pen dan t leq u e l elles avaient o ccu p é  
le  terrain .

L ’ ép u isem en t du  sou s-so l d o it être p o u r  bea u cou p  
dans cet effet et o n  rem arqu e qu e ces cu ltures durent 
d ’autant p lu s  lo n g te m p s  q u ’il est p lu s perm éable  et
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plus p ro fo n d . C ’est su rtou t dans le  s o u s -s o l  qu e  ces 
plantes ch erch en t leu r  n o u rr itu re ; il n ’ est d o n c  pas 
étonnant de les v o ir  dépérir , lorsq u e  c e lu i -c i  ne c o n 
tient p lus une quantité suffisante de m atériaux n utritifs 
assim ilables. Les autres cultures n ’ épu isent pas les 
cou ch es p ro fon d es  qu i peuvent alors é la borer  à nou* 
veau des m atériaux assim ilables et les m ettre à la 
d isp osition  des légu m in eu ses qu an d  c e lle s -c i  rentre
ron t dans la rotation .

Si n ous com p a ron s les plantes fou rrag ères , g ra m i
nées et légum ineuses, entre elles, n o u s  v o y o n s  que les 
prem ières son t beaucou p  m oin s  exigeantes et que la p r o 
p o rtio n  d ’azote d on t elles on t b eso in , p o u r  le  d é v e lo p p e 
m ent d ’ une m êm e quantité de m atière végéta le , n ’ est 
en viron  que la m oitié  de ce qu i en existe dans les d er
n ières ; nous v o y o n s  aussi que l ’ acide p h o sp h o r iq u e  
et la potasse son t en quantité m o in d re  et en fin  qu e  la 
chaux entre p o u r  une p ro p o rt io n  p resq u e tr ip le  dans 
la  com p osition  des légum in euses. P o u r  la p ro d u c tio n  
des fou rrages, les terres pauvres en  ch a u x  d o iv en t 
d o n c  être réservées de p référen ce  aux g ram in ées, à 
m oin s que, par des engrais et des am en d em en ts a p p ro 
priés, on  n ’y  ait apporté  les é lém ents q u i leu r  m an
quent. L ’e m p lo i des ph osph ates, des m arn es, de la 
chaux, peut rendre les sols aptes à p orter  les lé g u m i
neuses, celles su rtou t d o n t les racines v o n t à une 
m oin dre  p ro fo n d e u r . ·

C U L T U R E S  A R B U S T I V E S

L es cultures arbustives se d istin gu en t des cu ltures 
étudiées ju squ ’à présen t, en  ce qu ’ elles so n t con stitu ées 
par des plantes à tiges ligneuses et persistantes q u i,
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u n e fo is  fo rm ées , ne dem an dent p o u r  alim ent p ro p re  
q u e  la qu an tité  in d isp en sab le  à leu r  a ccro issem en t. 
C ’ est dans les feu ille s  et dans les fru its que passe la 
p resq u e  tota lité  des é lém ents fertilisants en levés au 
so l.

E n  n ég ligea n t la tige , n o u s  avon s d o n c  à étudier les 
é lém en ts n écessa ires à la p ro d u c tio n  des parties qu i se 
re n o u v e lle n t ch a q u e  année. L es prin cip a les cultures 
arbu stives, ce lle s  d o n t n ou s c ro y o n s  d e v o ir  n ou s o c 
cu p er  u n iq u e m e n t, son t la  v ig n e , l ’ o liv ie r , le  p om m ie r , 
le m û rier .

L es racin es de ces p lantes v ivaces p renn en t de 
très fo rts  d év e lo p p e m e n ts  et peu ven t d escen dre  à de 
grandes p r o fo n d e u r s  dans le  s o u s -s o l, si c e lu i -c i  n ’ offre 
pas de résistan ce à leu r  a ccro issem en t. C es plantes on t 
d o n c  à le u r  d is p o s it io n  un én o rm e  v o lu m e  de terre sur 
le q u e l s’ ex erce  l ’ a c tion  des racines.

V i g n e . —  L a  v ig n e  peut v ivre  et p ro sp é re r  dans pres- 
q u e to u s  les so ls , dans presqu e tou tes les form ation s g é o 
lo g iq u e s ; so u v e n t ce  son t les terrains les p lu s  m aigres et 
les p lu s  stériles en  apparence qu i lu i co n v ie n n e n t le  
m ie u x ; m ais il n ’ en  est pas m o in s  v ra i qu e, lo rsq u e  les 
p r in cip es  fertilisants fon t défaut, la  v ign e  subit la lo i  
gén éra le ; sa v égéta tion  se trou ve  entravée.

I l est p eu  de p lantes cu ltivées d o n t le  ren dem en t 
varie autant qu e  ce lu i de la v ig n e , il en  est peu  aussi 
d on t le  p ro d u it  so it  sou m is à des d ifférences de prix  
aussi g ran des . D an s certaines c o n d it io n s  il  est avan
tageux de re ch e rch e r  su rtou t la  qu a lité , en sacrifiant 
le  ren d e m e n t ; dans d ’autres cas, o n  se p ré o ccu p e  sur
tou t de la qu an tité  de ré co lte . D e  là u ne d is tin ction  
q u ’ il c o n v ie n t d ’ étab lir  en tre la p ro d u ctio n  des v ins 
fins et ce lle  des g ro s  v in s . L es prem iers s’ ob tien n en t 
de p ré féren ce  dans des terrains m a ig res ; il sem ble
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q u ’en appliquant de fortes fu m u res aux v ig n e s , on  
dim inue la qualité tou t en augm entant la  quantité, et 
cette' opération  ne d o it pas être con s id é ré e  co m m e  
avantageuse. Les v ign es produ isan t les g ros  v in s , au 
contra ire, d on n en t les m eilleu rs résultats dans les 
terrains rich es, dans lesqu els elles peu ven t trou v er  les 
alim ents don t elles on t besoin  p o u r  fo u rn ir  des réco ltes  
abondantes.

N ou s aurons à con sidérer p o u r  l ’ em p ru n t des p rin 
cipes fertilisants fait au so l : le ra isin , les feu illes  et les 
sarments.

D on n on s d’ abord  les chiffres m o y e n s  de la c o m p o 
sition  de ces diverses parties du végéta l, m ais en d iv i
sant le raisin en deux' parties, le  v in  qu i est d éfin itive
ment exporté du dom aine, et le  m arc qu i re tou rn e  à la 
terre.

Les vins et les m arcs ont des c o m p o s it io n s  assez d iffé
rentes, cependant leu r teneur en p r in c ip e s  fertilisants 
n’ oscille  qu ’ entre certaines lim ites et n o u s  p ou von s 
adm ettre des m oyen nes.

L a potasse est l ’ é lém ent qu i p ré d o m in e  dans le  v in  
et qu i varie le p lu s, pu isqu ’ on peut en  ren con trer  depuis 
o sr,5 jusqu ’ à 3 gram m es par litre . L ’azote , l ’acide 
ph osph oriqu e, la chaux et la m agnésie, y  son t peu  a b on 
dants et nous p ou von s adm ettre, par h ecto litre , la teneur
m oyen ne suivante :

kilog.

A zo te ................................................................................... 0.020
Acide phosphorique.........................................................o .o 3o
Potasse............................................................................... 0.100
Chaux...................................................................................0.020
Magnésie................................  0'020

Les prin cipes fertilisants se con cen tren t dans les 
marcs ; tels qu ’ ils sortent des p resso irs , c ’e s t-à -d ire  c o n -
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tenant 40  p . 100 de m atière sèch e , on  p e u tle u r  assigner 
com m e co m p o s it io n  cen tésim ale  :

Azote....................................................................................... 1.00
Acide p h o sp h o riq u e .........................................................o .3o
Potasse................................................................................... o .5o
C h a u x ................................................................................... o .5o
M agnésie............................................................................... 0.10

Q uant aux feu illes , o n  leu r attribue la r ich esse  su i
vante, en  les con sidéran t à l ’ état vert avec 60 p. 100 
d’eau :

Azote....................................................................................... 0.80
Acide phosphorique............................................................ 0.16
Potasse....................................................................................0.28
C h a u x ................................................. , ..........................2.40
M agnésie................................................................................ 0.28

Les sarm ents con tien n en t à l ’état frais
, 'N

A z o t e ..................................................................................... 0.20
Acide phosphorique.............................................................0.04
Potasse.................................................  o .3 o
C h a u x ............................................................................... ......
M agnésie......................  0.08

E n visa geon s m aintenant des v ign es p lacées dans 
diverses c o n d it io n s  de p ro d u c tio n , en leu r appliquant 
les chiffres m o y e n s  qu e n o u s  v en on s de d on n er .

P ren on s d ’ a b ord  le  cas d ’ une v ign e  à fa ib le  ren d e
m ent, de 10 h ecto litres  par exem ple  à l ’ h e cta re ; n o u s  
aurons u ne quantité  de m arc de i 5o  k ilog ram m es (12 
à i 5 k ilo g r . par h e c to litr e ); n o u s  p o u v o n s  adm ettre 
une p ro p o rt io n  de 3 00 0  k ilog ram m es de feu illes vertës 
et de 3 000  k ilog ra m m es de sarm ents verts. C es éva
luations n ou s perm ettant de fixer les idées et ne devant 
pas être prises dans u n  sens ab so lu , n ou s con d u isen t
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aux résultats suivants p o u r  les beso in s  d ’ u n e  v ig n e  
placée dans ces co n d itio n s .

Azote. Ae. pfaospb. Potasse. Chaux. Itagnésie.

kilog. kilog. kilog. k ilog. kilog.

Dans 10 hectolitres de vin. 0.20 o .3o 1.00 0.20 0.20
—  i 5o kilog. de m arcs, 1 .5o 0.45 0.75 0.75 0. i 5
—  3 000 —  de feuilles. 24.00 4.80 8.40 72.00 8.40
— 3 000 —  de sarments 6.00 1.20 9.00 i 5 .5o 2.40

T o t a u x . . . 31.70 6 . 7 5 19. i 5 88.45 1 1 . 15

Si n ous prenon s l ’exem ple d ’ une v ign e  ayan t u ne p r o 
d u ction  de 5o h ecto litres, en adm ettant, ce  q u i est vra i 
dans certaines lim ites, qu e la  p r o p o r t io n  de 'feu ille s  et 
de sarm ents soit la m êm e qu e dans le  cas p récéd en t, 
n ou s au rons u ne ex igen ce en  p r in c ip e s  fertilisants 
exprim ée par les chiffres c i-d essou s :

Azote. Ac. phosph. Potasse. Chaux. llaguési·.

kilog. kilog. kilog. kilog. kilog.

Dans 5o hectolitres de vin. . 1.00 i . 5o 5.00 1.00 1.00
—  75o kilog. de marcs . . 7 -5o 2.25 3.75 3.75 0.75
— 3ooo —  feuilles. . 24.00 4.80 8.40 72.OO 8.40
—  3ooo —  sarments. 6.00 1.20 9.00 i 5 . 5o 2.40

T o t a u x . . . 38. 5o 9.75 26.15 92.25 12.55

L es m êm es ca lcu ls  app liqués à la  p r o d u c t io n  de 100, 
de 200 h ecto litres, ch iffres très é lev és , m a is  q u ’ o n  
obtien t assez sou vent dans certaines ré g io n s  du  M id i,  
n ous m on tren t qu e les ex igen ces co rre sp o n d a n te s  son t 
les suivantes :

Azote. Ac. phosph. Potasse. Chaux. Magnésie,

kilog. kilog. kilog. kilog. kilog.

Production de 100 hectolitres. 47.0 13.5 34.9 97.0 14.3
—  200 —  . 64.0 21.0 5 2 . 4  io 6.5 17.8

N o u s  avons adm is dans ce q u i p ré cè d e  q u e  la  p r o 
d u ction  de sarm ents et de feu illes est in va riab le , a lors
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même que la production de vendanges augmente dans 
d’énormes proportions; cela est vrai dans une certaine 
mesure, mais il ne faut regarder ces chiffres que comme 
des points de repère, pouvant servir à faire des calculs 
se rapportant à chaque cas particulier. La proportion de 
feuilles et de sarments varie en effet beaucoup avecl’inten- 
sité de la végétation, avec le climat, le sol, les années, 
les cépages, la taille et le mode de culture et pour se 
rendre compte exactement des besoins de la vigne dans 
les conditions qu’on envisage, il est indispensable de 
procéder à des déterminations sur les proportions de ces 
organes qui sont produits annuellement par la végétation 
d’un hectare. Nous donnons, à la suite de ces chiffres, 
les observations recueillies par divers expérimentateurs 
dans des conditions déterminées. M. Boussingault, en 
opérant sur des vignes placées en Alsace, donnant 
des vins très acides et exceptionnellement riches en 
potasse, a obtenu les résultats suivants pour 1 hectare :

rotasse» Acide phosphor.

kilog. kilog.

V in.............. 33 hectol. contenant. 7.IO 2.0 5
Marc séché. 290 k i l o g .  — 2.73 1.33
Sarments. . 1543 —  '  — 6 . 7 8 3 . 9 1

T o t a u x . .  . . 16.61 7.29

Dans ces chiffres ne sont pas comprises les matières 
fertilisantes existant dans les feuilles.

M. H. Marès donne pour une vigne du Midi :

Azote, Acide phosphor, Potasse.

kilog. kilog. kilog.

Vin. . . . 120 hectol . .' . 4.90 12.00
Marcs. . . 1680 k i l o g .  . J . 2.70 7.76
Sarments. 3 i 6o —  . . , . 2.90 4 '0

) T o t a u x , '. . • . 21.22 10.5o 24.71
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Dans ces résultats ne sont pas non plus comprises les 
feuilles.

Les chiffres qui précèdent ne sont pas suffisants pour 
fixer sur les exigences de la vigne, puisqu’ils négligent de 
tenir compte des feuilles,qui sont particulièrement riches 
en azote et en acide phosphorique.

M. Péneau a trouvé dans le département du Cher, pour 
une récolte de 20 hectolitres, une exigence en éléments 
fertilisants, correspondant à :

kilog.

Azote....................................................................... 54.0
Acide phosphorique..................................................... 6.8
Potasse...................................................................  25.9

Les chiffres de M. Péneau ne s’éloignent que par une 
plus forte proportion d’azote, de ceux que nous avons 
donnés plus haut, comme exprimant une moyenne. Cela 
tient à ce que les vignes que M. Péneau a examinées 
avaient une végétation exubérante.

Dans ce qui précède, nous avons considéré les 
exigences de la végétation au point de vue des principes 
nécessaires au développement normal; mais les chiffres 
ne représentent pas ce qui est réellement exporté par la 
vendange; en effet les feuilles restent en partie sur le 
sol et lui restituent leurs éléments fertilisants; les sar
ments sont ordinairement brûlés et leurs cendres retour
nent à la vigne dans une exploitation bien dirigée; 
la potasse qu’ils renferment revient donc à la terre. 
Quant aux marcs, ils sont mis au fumier, ou consom
més par les animaux de la ferme; leurs éléments fer
tilisants se retrouvent donc en majeure partie. Si 
nous ne considérons que le vin, seule partie exportée 
du domaine, nous voyons qu’il n’appauvrit le sol de 
la vigne que dans des proportions très minimes. La 
potasse seulement est enlevée en quantité sensible;
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encore une récolte de 100 hectolitres n'entraîne-t-elle 
hors du domaine qu’environ 10 kilogrammes de cet 
élément. En évitant donc toute déperdition des pro
duits secondaires de la vigne : feuilles, sarments, 
marcs, on peut considérer la production du vin comme 
très peu épuisante ; et on s’explique comment cette 
riche culture peut se perpétuer pendant une longue 
série d’années sur le même sol, sans appauvrissement 
apparent.

Pommier. —  Le pommier est de tous les arbres frui
tiers celui qui est cultivé sur la plus large échelle et qui 
a la plus grande importance; c’est un arbre de grande 
culture. Dans les départements du nord-ouest et de 
l’ouest il occupe une place considérable dans l’exploi
tation agricole; et sa plantation tend à se propager dans 
les régions d’où la vigne a disparu.

Nous empruntons principalement nos chiffres à 
M. Isidore Pierre, qui a étudié l’exportation d'azote 
résultant de cette culture, et à M. Lechartier, qui a 
déterminé la composition des cendres. Envisageons un 
pommier à l’âge de dix ans et suivons-le pendant une 
période de quatre-vingts ans, qui correspond à sa pro
duction normale; on peut admettre que pendant cette 
période de quatre-vingts ans l’arbre produit annuel
lement i 5 kilogrammes de feuilles fraîches, 8 kilo
grammes de bois, et, d’après les observations de 
M. Varin Simon, 100 kilogrammes de fruits correspon
dant à 2 hectolitres.

Ces différents produits ont pour composition centé
simale .

Azote. Ac. phosph. Potasse. Chaux. Magnésie.

Fruits à l’état frais. 0 . 2 l 3 o .o 3 0 . 1 4 O .O I 4 0 . 0 2 0

Feuilles — 0 . 5 2 5 0 .  i 5 o . 3 8 0 . 6 7 0 0 . 3 2 0
Bois — 0 . 2 5 o 0 .  i 5 0 . 2 0 o .g 5o 0 .  i 3o
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U n  p om m ier  aura ab sorbé  les quantités su ivantes de 
m atières fertilisantes :

kilog. kilo?. kilog. kilog. kilog.
Par ses feuilles. . 0.078 0.022 0.057 0 .  I O I 0.048

—  tiges . . . 0.020 0.012 0.016 0.076 0 . 0 1 0

—  fruits. . . 0 .2l 3 o.oSo 0
 !

0
1 O . O I 4 0.020

Totaux . . . . o .3i i O . O O 4 0 . 2 1 3 O . i g i 0.078

L es pom m iers son t ord in a irem en t p lantés à des d is 
tances variables suivant les rég ion s . O n  peut adm ettre  
q u 'u n  hectare porte  en  m oy en n e  100 a rb re s ; et avec 
ces d on n ées , o n  arrive à déterm in er les ex igen ces  de 
la cu lture du p om m ier  à c id re , qu i s’ é lèven t par hectare
et par année à :

'kilog.
A zote...........................................................................  3 i . 100
Acide phosphorique.................................................  6.400
P o ta sse .......................................................................  2 i.3oo
Chaux.............................................................................. 19.100

N ou s avon s d o n c  u n e  ex portation  assez con s id éra b le  
d ’azote et de potasse, com p a ra b le  à ce lle  q u e  p rod u it 
une réco lte  de i 5 h ecto litres de b lé ;  co m m e  le  p o m m ie r  
est ord in a irem en t cu ltivé  sur des su rfaces en ga zon n ées 
où  la p ro d u ctio n  de l ’h erbe  ab sorb e  u n e certa ih e qu a n 
tité d ’élém ents fertilisants, on  v o it  qu ’ une cu ltu re  pa 
reille  est relativem ent épuisante.

Si n ou s ne co n s id é ro n s  qu e  les fru its, n o u s  con sta 
ton s que cette p ro d u c tio n  m o y e n n e  de 100 k ilog ra m m es
par arbre exporte  par hectare :

kilog.
A z o te ...........................................................................  21.230
Acide phosphorique.................................................. 3 .000
P o ta sse ........................................................................ 14.000
C haux...........................................................................  1.400

M ais les fru its ne son t pas o rd in a irem en t en levés de
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la ferm e, ils  son t pressurés su r p lace et les m arcs tout 
entiers re tou rn en t à la terre en passant par le  fu 
m ier o u  par les co m p o s ts . L a  p lu s forte  p ro p o rt io n  
d’azote et d ’ a cide  p h o sp h o r iq u e  reste dans ces der
n ie rs ; la potasse se trou ve  e n 'm a je u r e  partie dans le  
c id re . C e lu i-c i lu i-m ê m e  est en partie c o n s o m m é  dans 
la ferm e, de sorte  q u ’en réalité, si une p lantation  de 
p o m m ie rs  à ren dem en t m o y e n  ex ige d ’assez fortes p r o 
p o r tio n s  d ’ azote et de potasse, ces élém ents son t en 
gran de partie restitués à la  terre, tou t au m o in s  p ou r  
l ’ azote. Q u an t à la  potasse, elle est généralem ent fo u r 
n ie par le  so l en  assez grande a b on d an ce , p u isq u e le 
p o m m ie r  est su rtou t cu ltivé  dans les terrains q u i,p a r  leu r 
o r ig in e  g é o lo g iq u e , con tien n en t de n otab les quantités de 
potasse.

L e  p o ir ie r  peu t être com p a ré  en tou s po in ts au p o m 
m ier. Q u a n t aux  p ru n iers ils fou rn issen t des fruits p lu s 
r ich es  en  m atières azotées et en  p r in cip es  m in érau x, et 
par c o n s é q u e n t épu isen t le s o l u n  peu  p lu s qu e les 
p o m m ie rs . N o u s  c ro y o n s  u tile  de réu n ir  sou s fo rm e  de 
tableau la co m p o s it io n  centésim ale de qu elqu es fruits :

Groseilles Châtaignes
Pommes. Poires. Cerises. Prunes. Fraises, à maquereau, fraîches,

Eau . . . .  83 .ooo 83 . 5oo 80.000 85.ooo 87.000 86.000 5o.ooo
Ac. phosph. o .o 3o o .o 5o 0.070 0.060 o .o 5o o .o g3 0.260
Potasse. . . 0.140 0.180 o .23o 0.160 0.094 0.180 0.710
C h a u x . . . 0.010 o .o 3o o .o 33 0.027 o .o 63 0.040 0.140
Magnésie. . 0.020 0.020 0.024 0.018 » 0.028 0.010
Azote. . . . 0.212 0.220 0.370 0.190 0.140 0.690

O liv ie r . —  L ’ o liv ie r  n ’ est cu ltivé  qu e dans u n e ré 
g io n  déterm in ée  de la F ra n ce , car il a beso in  d ’un  c lim at 
ch a u d  et cra in t les fro id s  de l ’ h iver . D ans la  P rov en ce , 
sa cu ltu re  a u ne très g ran de im o o rta n ce , aussi don n e-

T . 1. 12
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r o n s -n o u s  les ch iffres qu e  n ou s p o ssé d o n s  sur les ex i
gences de cet arbre.

N o u s p o u v o n s  faire p o u r  l ’ o liv ie r , c o m m e  p o u r  tou tes 
les autres cu ltures arbu stives, les m êm es ré flex ion s  que 
p o u r  la v ign e  ; i l  n ’ a pas à re n o u v e le r  a n n u e llem en t sa 
tige , c ’est d o n c  la  p ro d u c t io n  du  fru it, des feu illes 
et des bran ches seu lem ent q u ’il y  a lieu  de co n s id é re r , 
qu an d  il s’agit de ca lcu ler  la  quantité d ’ é lém en ts fertili
sants exigés par la  végétation  de cet arbre arrivé à l ’ état 
adulte.

L ’ o liv ier  est exp lo ité  de detjx m a n ières . D an s certains 
départem ents o n  lu i laisse pren dre  tou t so n  d é v e lo p p e 
m en t; dans d ’autres il est sou m is à la  ta ille . C e  dern ier 
m od e  d ’ exp lo ita tion  est le  p lus usité en  F ra n ce . L es 
ch iffres que n o u s  d o n n o n s  s’y  ra p p orten t. N o u s  les 
em p ru n ton s en partie à M . de G asparin  et à M . A u -  
doyn a u d .

U n  hectare de terrain  en pente o u  acc id en té  peu t c o n 
ten ir 200 o liv iers de grandeu r o rd in a ire ; en  p la in e , il en 
con tien t en v iron  i 2 5 ; o n  peut adm ettre u n e  m o y e n n e  
de i 5o  arbres de be lle  venu e par hectare. C h a q u e  arbre 
d on n e  3o litres d ’ o liv es , qu i, au p o id s  de 600  gram m es 
le  litre, co rre sp o n d e n t à 18 k ilo g ra m m e s ; ce q u i d o n 
nera par hectare u n e  réco lte  de 4  5o o  litres o u  de 
2 700  k ilogram m es.

La co m p o s it io n  centésim ale des d iverses parties de 
l ’arbre est la  su ivante, rapportée  à la  m atière n orm a le , 
c ’ est-à -d ire  fra îch e  p o u r  les fruits et p resq u e  sèch e  p o u r  
les branches et les feu illes  :

Azote......................................
Acide phosphorique . . .
Potasse..................................
C h a u x ..................................

Branches. Feuilles. Fruits,

O.40 o .5o O.274
O . IO 0.29 0. i 3o
0.35 0.74 o .36o
o .5o 1 . 45 b
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U n  o liv ie r  perd  an n u ellem en t en feu illes la  m o itié  du 
p o id s  de la  réco lte , so it  9 k ilog ra m m es,e t par la  ta ille  en 
v iro n  5 k ilog ra m m es de b o is .

I l  aura d o n c  ab sorbé  les quantités suivantes de m a
tières fertilisantes :

Azote. Acide phosphor. Potasse.

k ilog. kilog. kilog.

Par ses branches. . . 0.020 o .o o5

00OO

—  feuilles . . . . 0.045 0.026 0.067
—  fruits . . . . O . O 4 9 0.023 o. o65

T o t a u x ............................ 0. 1 14 0.064 0. i 5o
Soit pour 1 hectare. . . 17.100 s .io o 22.5oo

N o u s  v o y o n s  qu e  l ’o liv ie r  n ’ est pas une plante très 
ex igean te , su rtou t en  a c id e p h o s p h o r iq u e . Ses beso in s se 
ra p p ro ch e n t de ceu x  d ’u ne v ign e  d ’ un  fa ib le  ren dem en t. 
U n e  partie  de ses racines s’ étale près du  so l, l ’ autre s’ en 
fo n ce  à de grandes p ro fo n d e u rs , de te lle  sorte  que le 
systèm e rad icu la ire  o c cu p e  u n  cu b e  de terre c o n s id é 
rable ; aussi cet arbre p e u t-il  pen dan t de lo n g u e s  années 
p ro sp érer  sur le  m êm e so l et co n tin u e r  à fo u rn ir  les 
m êm es réco ltes .

L es feu illes  restent su r p la ce  et leurs é lém ents re 
v ien n en t à la te rre ; les bran ch es en levées par la  taille 
son t en  général brû lées et leu rs cendres né sorten t pas 
du  d o m a in e ; le  fru it seu l est défin itivem ent exporté  et 
il en résu lte par an u n  appau vrissem en t par hectare
co rre sp o n d a n t à :

kilog.
Azote.....................................................................   7-35o
Acide p h osph orique.................................................  3.45o
Potasse...........................................................................  9.750

E n c o re  ces ch iffres se réd u isen t-ils  à r ien , lo rsq u e  
l 'h u ile  est extraite dans l ’exp lo ita tion  m êm e et qu e le 
tou rteau  retou rn e  à la  terre.
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M ûrier. —  L e m û rier  o c cu p e  dans certa in es rég ion s  
du  M id i u ne p lace  im portan te  dans la  cu ltu re . N o u s  
ne p osséd on s pas sur sa p r o d u c t io n  des ren se ign em en ts  
détaillés; n ou s savons seu lem en t,d ’après les ob serv a tion s  
de M . de G asparin , q u ’ un  hectare de m û riers en  p le in s  
vents, espacés de 7 m ètres, p ro d u ise n t u n e m o y e n n e  
ann uelle  de 12 à 1 4 00 0  k ilog ra m m es de feu ille s  fra îch es 
réco ltées au prin tem ps. C es feu illes  o n t, d ’ après W o l f f ,  
la  co m p o s it io n  centésim ale su ivante :

Eaii........................................................................................67.00
P o ta s s e ...........................................................................  0.73
Chaux...............................................................................  0.96
Magnésie........................................................................... 0.39
Acide phosphorique...................................................... 0.24

O n  v o it  par là  que l ’exportation  en  p r in cip es  m in érau x  
est assez im portante ; quant à ce lle  de l ’azote  e lle  est c o n 
sidérable . Les feu illes de m û rier  c o n t ie n n e n t en effet 
des p ro p o rtio n s  très élevées d ’a z o te ; P ayen  en a trou vé  
dans les feu illes fraîches 1,63 p . 100 et n o u s -m ê m e s  
1 ,5 2 ; c ’est-à-dire que l ’ex portation  p ar hectare s’ élèverait 
au chiffre én orm e de 20 0  k ilogram m es d ’azote , ce qu i 
p lacerait le m û rier  parm i les p lantes les p lu s  ex igeantes.

P R O D U C T I O N  F O R E S T I È R E

N ou s devon s dire en core  qu e lq u es m ots des arbres de 
n os forêts, q u o iq u e  la  p lu part des don n ées  n o u s  fassent 
défaut. Si en effet n ou s savons q u e lle  est en  m o y e n n e  la  
quantité de bo is  que p rod u isen t les d iverses essences par 
an et par hectare, et q u e lle  est la  c o m p o s it io n  des parties 
lign euses, n ou s n ’avon s qu e peu  de ren seign em en ts cer 
tains p ou r apprécier  la quantité des autres orga n es ,
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feu ille s  o u  fruits, et il n ou s est d iffic ile  de ca lcu ler  la 
p r o p o r t io n  d ’élém ents nutritifs d on t ils on t eu beso in  
p o u r  leu r  d év e lop p em en t. A  p rop rem en t parler , cette 
d o n n é e  n ’ a q u ’u n  intérêt s e co n d a ire ; en effet les feu illes 
et les  fru its des arbres forestiers retou rn en t in d é fin i
m en t à la terre , tou t au m oin s  dans l ’ im m en se  m ajorité  
des cas ; le  b o is  seu l, avec l ’ é co rce , est en levé et appau
v rit a in si le  s o l forestier. Q uant aux feu illes et aux 
fru its , ils p ou rr issen t à la  surface du  so l et fo rm e n t un 
terreau  acide  extrêm em en t rich e  en m atière organ iqu e 
et q u i est regardé co m m e  très favorab le  à la végétation .

N o u s  n o u s  b o rn e ro n s  d o n c  à d o n n e r  qu e lq u es in d i
ca tion s  som m a ires  su r la quantité d ’ élém ents fertilisants 
ex igés par la  p r o d u c t io n  forestière .

C h ê n e . —  L es quantités des d ivers organes fou rn is  
par cet arbre son t extrêm em en t variab les ; m ais on  peut 
a d o p te r  c o m m e  m o y e n n e , dans les co n d it io n s  o r d i
n aires, u n e  p ro d u c tio n  de 4  à 5 m ètres cu bes de bo is  à 
l ’ h e cta re ; so it  e n v iro n  4 5 0 0  k ilo g . de b o is  à i 5 p . 100 
d ’eau. P o u r  les feu illes , n ou s adm ettron s avec M . G ran- 
deau q u e  leu r  p o id s  est un  peu  su périeu r au p o id s  du  bois  
éga lem en t ca lcu lé  à l ’ état sec, qu i se fo rm e  sur la m êm e 
su rface pen dan t le  m êm e tem ps, so it e n v iron  5 00 0  k ilog . 
à 'i 5 p . 100 d ’eau. Q uant aux glan ds leu r p r o p o r t io n  varie 
dans les lim ites  les p lu s grandes avec l ’âge des arbres, 
etc. ; en évaluant leu r p ro d u c tio n  m o y en n e  à 25o  k ilog . 
à l ’h ectare , n o u s  ne d ev on s pas n ou s é lo ig n e r  b ea u cou p  
de la vérité . P o u r  le  ch ên e , n ou s avon s en outre à c o n 
s idérer l ’é c o rc e  qu i est e m p lo y é e  p o u r  la tann erie , m ais 
c’ est su rtou t l ’ é co rce  des ta illis q u ’ on  e x p lo ite  et la qu an 
tité p ro d u ite  est en  g én éra l,da n s les ta illis  de 15 à 20 ans, 
de 100 k ilo g . d ’ é c o rc e  par m ètre cu b e  de b o is , so it en 
m o y e n n e  3 5 o  à 4 0 0  k ilo g . d ’ é co rce  par an. A v e c  ces 
d o n n é e s , c h e r ch o n s  à ca lcu ler  les quantités d ’ é lém ents
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fertilisants exigés p o u r  cette p r o d u c t io n , en  partant de 
la  c o m p o s it io n  centésim ale su ivante :

Bois. Feuilles sèches. Glands trais. Ecorce sèche.

Eau................................. i 5 .oo i 5 .oo 56.oo i 5 .oo
A zote.............................. 0.60 0.80 0.42 0.60
Acide phosphorique . o .o 3 0. i 5 0.16 o .o 5
Potasse.......................... 0 . 1 0 0.35 0.62 O.7O
C h a u x .......................... 0.37 2.00 O.O7 2 . 5 o

U n  hectare de chên e ex ige d o n c  an n u ellem en t p o u r  
le développem en t végétal de ses d ifférents p ro d u its  :

Azote. A c. phosph. Potasse. Chaux.

kilog. k ilog. k llog. k ilog .
B o i s ...................................  27.0 1.4  4 . 5  16.7
Feuilles...............................  40.0 7.5 17.5 10. o
G la n d s................................  1.0 0.4 1.5 0.2
Ecorce.............................  2,4 0.2 2.8 io .o

T o t a u x .............................  7 0 . 4  g . 5 2 0 . 3  3 6 . g

O n  v o it  que c ’est l ’azote q u i in terv ien t en  p lu s  fo r te  
p ro p o rt io n  dans cette p ro d u c tio n  forestière , q u e  n o u s  
v en on s d ’établir  ap prox im a tivem en t.

H ê t r e .  —  N o u s  extrayons des travaux de M . E b e r -  
m a y e r le s  résultats su ivants, qu i m on tren t les b e so in s  
du  hêtre en  m atières m inérales.

C e  savant a d ’a b ord  établi les ren dem en ts m o y e n s  
annuels de cette essence forestière  :

Troncs Souches Eclaircies Somme Poids des produits secs. 
Age dos bois. et et et des ■■ „ —

branches, racines. netlojoment. solumos. Dois. Feuilles. Totaux.

m. c. m. c . m. c. m . c. kilog. k ilog .
De 3o à 60 ans. 4.80 O.24 0.48 5 . 5 2 3 284 3 3 6 5
De 60 à go —  3.67 0.37 0 . 5 5 4 . 5 g 2 731 3 3 6 8
De go à 120 -r -  3 .8g o . 5 8 1.37 5.84 3474 3 270

M o y e n n e s  . 5 . 3 2 3 i 6 3 3 331

kilog.

6497
Le mètre cube de bois de hêtre sec pèse 5g5 kilogrammes.
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P u is  après a v o ir  analysé séparém ent ch a cu n  des p r o 
d u its , i l  établit c o m m e  suit les ex igen ces de la p ro d u c 
t io n  an n u elle  d ’ une futaie de hêtres âgés de 20 ans :

Potasse. Chaux. Magnésie. A c. phosph.

Bois annuel................... 4 . 6 5 1 4 . 4 2 3 .8 5 2 . 8 7

Couverture annuelle . 9 . 8 7 8 1 . 9 2 1 2 . 2 2 1 0 . 4 5

T o t a u x .  . . . . 1 4 . 5 2 9 6 . 3 4 1 6 . 0 7 i 3 .3 2

Il est regrettable  qu e le m êm e ca lcu l n’ ait pas été fait 
p o u r  l ’ a z o te ; o n  peut adm ettre sans s’ é lo ig n er  de la  v é 
rité  q u e  le  b o is  et les feu illes  sèch es con tien n en t en 
m o y e n n e  0 ,7 5  p . 100 d ’azote , ce qu i, p o u r  la  p ro d u ctio n  
a n n u e lle , n o u s  co n d u ira it  à u n  ch iffre  v o is in  de 5o k ilo 
g ra m m es.

E p ic é a s  e t  P in s . —  N ous em pruntons encore à 
M . E berm ayer les chiffres relatifs à ces deux essences.

R E N D E M E N T S  M O Y E N S  A N N U E L S  A  I-’ H E C T A R E  

E PI CE AS

Troncs Souches Eclaircies Somme I‘oids des produits SOCS.
A je des bois. et et et des

branches. racines, neltojoment. volumes. Rois. Feuilles. Totaux.

m. c. m . c. m. c. m. c. kilog. kilog. kilog.

3 o  à  6 0  a n s . 6 . 7 1 0 . 3 3 1 .0 1 8 . o 5 3 0 75 3 3 6 9

6 0  à  9 0  — 7 . 2 8 0 . 7 3 I .8 2 9 . 8 3 3 7 4 9 2 869

9 0  à 1 2 0  — 6 . 0 7 O . 9 1 2 . l 3 9 ·  1 1 3 4 8 0 2 783

M o y e n n e s .  . . 8 . 9 9 3 4 3 5 3 007 6 4 4 2

PI NS

s 5 à  5 o  a n s . 4 . 1 2 0 . 2 1 0 . 4 1 4 . 7 4 2 4 1 7 2  9 2 I

5 o  à  7 5  — 5 . 7 5 o . 5 8 1 . 4 4 7 - 7 7 3 9 6 3 3 002

7 5  à  1 0 0  — 4 .3 4 o . 6 5 1 . 5 2 6. 5 1 3 3 2 0 3 6 3 6

M o y e n n e s • · · 6 . 3 4 3 23 3 3 186 6  4 2 0

La mètre cube de bois d’épicea sec pèse 382 kilogrammes. 
—  —  de pin —  —  5 io —
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Les ex igences de la p ro d u ctio n  an n uelle  d ’ u n  hectare 
s’ établissent co m m e  su it :

1. FORÊTS D'ÉPICEAS DE 120 ANS.

Potasse. Chaux. Magnésie. Ac .  pho,;

kilog, 1 kilog. kilog. kilog.
Bois annuel . . . . 9.  i 5 2 . o 3 I .45
Couverture annuelle . . . 4.82 60.94 6 .q5 6.41

T o t a u x  . . . . . 8.88 7 0 . 0 9 8.98 7.86

FORÊTS DE PINS DE 100  ANS.

Bois annuel . . . . 10.04 1.70 1.07
Couverture annuelle . . . 4.84 18.87 4.80 3 . 6 8

T o t a u x  .  , 28.91 6 . 5 o 4.75

Ces deux essences son t m oin s exigeantes qu e la p r é 
cédente en acide p h o sp h o r iq u e  et en potasse ; e lles  e n 
lèvent aussi m oin s d ’azote, car les a igu illes  sèch es ne 
con tien n en t, en m oy en n e , que o , 3o p . 100 d ’azote et le 
b o is  0 ,6 0 ;  la quantité de cet é lém ent a b sorb ée  an n u e l
lem ent est d ’ en v iron  :

9 kilogrammes pour la couverture.
20 —  —  le bois.

. soit... 29 —  au total.

E n  résum é les essences forestières n ’ épu isen t qu e  peu  
la terre, pu isque p resque tou s leu rs p rod u its  y  rev ien n en t 
d irectem en t; elles en rich issen t les c o u ch e s  su périeu res 
au détrim ent des co u ch e s  in férieu res. L e  systèm e c u l
tural sem i-forestier  con s iste  p récisém en t à ex p lo ite r  
pendant qu elques années cette fertilité a ccu m u lée  et à 
l ’ épuiser avant de la isser le reb o isem en t se p ro d u ire .

M . R is ler  fait observ er  .avec juste ra ison  q u e  la d es
tination  naturelle des terres pauvres en  p h osp h ates  est 
la foret, qui p ou r  sa p ro d u c t io n  n ’ ex ige qu e de fa ib les
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quantités de cet é lém ent, si im portan t p o u r  les autres ” 
cu ltu res .

M . H e n ry  a analysé les cendres des essences q u ’ on  
re n co n tre  dans les forêts de H aye. L e  hêtre est assez 
r ich e  en potasse, ainsi qu e le tre m b le ; le charm e est au 
con tra ire  pa u vre ; le ch ên e est de tou s les arbres ce lu i 
q u i con tien t le  p lu s  d ’acide  p h o sp h o r iq u e  et de potasse. 
C ette  essence en  effet prospère  su rtou t dans les sols 
arg ileu x , r ich es  en potasse ; le ch ên e et le trem ble  ne 
peu ven t réussir  dans les so ls m aigres, o ù  le hêtre et le 
ch a rm e végètent e n core  b ien . L ’ érable est très exigeant 
en acide  p h o sp h o r iq u e  et en p otasse ; il épuise rap ide
m en t le  s o l et il est d iffic ile  sur le  c h o ix  des terrains.
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D E U X I È M E  P A R T I E

F U M I E R  D E  F E R M E

L e  fu m ier  de  ferm e est u ne des p r in cip a les  ressou rces 
de l ’ a g r icu lte u r ; la  r ich esse  d ’une ex p lo ita tion  dépen d  
dans u ne large m esure de la  quantité et de la  qualité des 
fu m iers q u ’ e lle  p rod u it. C ’ est l ’ engrais par e x ce lle n c e ; 
les m atières fertilisantes em pru ntées aux en grais ch i
m iq u es , aux déchets d ’ in d u strie , e tc .,  ne peu ven t être 
regardées qu e co m m e  des adjuvants ou  des su ccéd a n és 
du  fu m ier  de ferm e.

D ep u is  les tem ps les p lu s recu lés, les d é jection s  an i
m a les o n t été em p loyées  p o u r  au gm en ter la fertilité  des 
terres ; m ais l ’ e x p lica tion  des effets u tiles n ’a été d on n ée  
qu e d ep u is  u n  d e m i-s iè c le .

L e  fu m ie r  de ferm e est lo in  d ’ avo ir  une c o m p o s it io n  
con stan te ; sa r ich esse  varie  avec les so in s q u ’ o n  lu i 
d o n n e , la qu a lité  des litières, etc. N o u s  aurons à étu d ier 
les d iverses c o n d it io n s  de sa p r o d u c t io n , de sa co n s e r 
v a tion  et de son  e m p lo i ;  m ais n o u s  d ev on s d ’a b ord  
n ou s o c cu p e r  iso lém en t des deu x  constituants du  
fu m ier : les d é je ctio n s  et les litières.

L es  an im au x  de la ferm e p ré lèv en t, sur les a lim en ts 
qu i le u r  son t d o n n é s , ce qu i est nécessaire  à la c o n s titu -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S  E N G R A I S .188

tion  de leurs tissus o u  à la  p r o d u c t io n  de la it, de la in e , 
de v iande. Les m atières n on  retenues par l ’ o rga n ism e 
anim al constituen t les dé jection s .

C e lles-ci son t de deu x  natures : i°  les d é je c t io n s  s o 
lides, form ées p rin cip a lem en t par la partie des a lim ents 
qu i a échappé à l’ action  du  tu be  d ig e s t if ; 2° les d é je c 
tion s liq u ides, qu i son t le résultat d ’ u ne tran sform a tion  
des m atières ingérées sou s l ’ in flu en ce  des a ction s v i
tales.

T h éoriq u em en t, étant don n é  u n e a lim en ta tion  déter
m inée don t on  peut ca lcu ler la  ten eu r en  é lém en ts fer
tilisants, on  d o it retrou ver dans le  fu m ie r  tou t ce  qu i 
existait dans les alim ents, sa u f les parties q u i on t été 
fixées dans l ’organ ism e anim al à l’ état d ’ o s , de ch a ir , de 
la in e, etc ., ou  qu i on t été é laborées p o u r  la  p r o d u c t io n  
du  lait. M ais dans la pratique, o n  n ’ÿ  re trou v e  pas au
tant de matières fertilisantes qu e l ’ in d iq u e  ce ca lcu l 
th éoriqu e , car il y  a des causes n o m b re u se s  de d é p er 
d ition  : in filtra tion  dans le  so l, dégagem en t dans l ’at
m osph ère , lavage par les eaux, etc.

E n  général les d é jection s  des a n im au x  ne son t pas 
reçues d irectem en t sur le  so l des étables, m ais su r u ne 
litière, ord in a irem en t constituée  par des résidu s v é g é 
taux, qu i a le d o u b le  bu t de serv ir au co u ch a g e  des 
bêtes et de reten ir les excrém en ts so lid es  et liq u id es . 
C ’ est le m élange de la litière  et des d é je ctio n s  qu i c o m 
pose le fu m ier de ferm e, don t les m atières fertilisantes 
p rovienn ent de ces deu x  élém ents réu n is .

L a  qualité du fu m ier , c ’e s t-à -d ire  sa r ich esse  en  su b 
stances utiles à la végétation , dépen d  essen tie llem en t de 
la co m p o s itio n  des alim ents d o n n é s  au béta il et de la 
part que ces an im au x on t prélevée p o u r  leu rs b e so in s . 
A in si de jeunes bêtes fixeron t dans leu rs tissus de 
grandes quantités de ph osph ate  p o u r  con stitu er  leu r
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ch a rp en te  osseu se ; les vaches laitières p ré lèveron t de 
fortes p r o p o r t io n s  d ’azote p o u r  la form ation  de la  ca
sé in e , etc .

L a qu a lité  dépen d  en core  de la litière , d ’ un  côté  par 
l ’ a p p o rt  de c e lle -c i  en azote , acide p h o sp h o r iq u e , p o 
tasse, de l ’autre par la facu lté q u ’ elle a de fixer les m a
tières con ten u es  dans les dé jection s .

E n  tro is ièm e  lieu  elle  dépen d  des so in s don nés au 
fu m ier , q u i on t u ne im portan ce  con s id érab le  sur la dé
p e rd itio n  des p r in cip es  u tiles.
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C H A P I T R E  P R E M I E R

DÉJECTIONS DES ANIMAUX. — LITIÈRES. 
PRODUCTION DU FUMIER

I. —  C O M P O S I T I O N  D E S  D É J E C T I O N S  

S O L I D E S  E T  L I Q U I D E S

Les a lim en ts co n so m m é s par les an im au x  su bissent, 
Sous l ’ in flu ence des sucs d igestifs , des m o d ifica tio n s  
im portan tes. U n e partie échappe à cette a c t io n ; e lle  est 
rejetée, en constituant les d é jection s  s o l id e s ; u n e  autre 
partie est so lu b ilisée  et entre dans le  to rren t c ir cu la 
toire , o ù  elle entretient les fo n c t io n s  v ita les et, so n  
rô le  fin i, elle s’ é lim in e  par les u rin e s .

A u  p o in t  de vue au qu el n o u s  som m es p la cés , n ou s 
n ’ avons à envisager qu e  les-su bstan ces aptes à être u ti
lisées par les végétau x, au xqu els èlles re tou rn en t sou s  
form e d ’en gra is ; ces é lém ents son t les su iv a n ts : l ’azote , 
l’ acide p h o sp h o r iq u e , la  potasse, la ch a u x , la  m a g n é 
sie, etc. N o u s  con s id éreron s  ces p r in cip e s  en faisant 
abstraction  des co m b in a iso n s  dans lesq u e lles  ils  son t 
engagés et des autres substances q u i les a cco m p a g n e n t 
et n ous ch erch eron s d ’ ab ord  à n o u s  ren dre  co m p te  de
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la d is tr ib u tio n  de ces élém ents fertilisants dans les p r o 
du its de la  d ig estion .

L ’ azote  se trou ve  dans les fou rrages à l ’ état de su b 
stances a lb u m in o ïd e s , q u i son t so lu b ilisées en  m ajeure 
partie dans l ’ in testin  g rê le  et passent dans la c ircu la tion ; 
m ais u n e  certa in e quantité échappe à cette action  et se 
re trou v e  dans les d é je ctio n s  so lides, sou s u ne form e peu 
d ifféren te  de ce lle  q u ’ e lle  avait dans le  fou rrage. La 
qu an tité  q u i é ch a p p e  ainsi varie  avec la nature des ali
m en ts et les aptitudes in d iv id u e lles  de l ’anim al. Q uant 
à la m atière  azotée qu i a pénétré dans l ’organ ism e, 
u n e partie  est fixée et c o n co u r t  à la fo rm a tion  des 
tissus o u  de la sécrétion  la ctée ; m ais la p lu s grande 
partie , après a v o ir  su b i des m od ifica tion s  p ro fon d es , 
con s is ta n t en  u n e  co m b u st io n  in co m p lè te , devient 
in u tile  ; e lle  est rejetée par les u rin es, et e lle  ne revêt 
p lu s  a lors  la fo rm e  de m atières a lb u m in o ïd es , m ais celle  
de co m p o s é s  b e a u co u p  p lu s sim p les tels qu e  l ’ urée, les 
acides u r iq u e , h ip p u riq u e , etc.

C ’ est d o n c  p rin cip a lem en t dans les d é jection s  liq u id es  
qu e  se re trou v e  l ’azote  in trod u it c o m m e  a lim en t dans 
l ’o rg a n ism e  an im al.

L ’a c id e  p h o sp h o r iq u e  existe dans les substances fo u r 
ragères, p resq u e  entièrem en t à l ’état de sels m inérau x. 
U  ne petite  partie en  est retenue p o u r  fo rm er  le  squelette ; 
le reste va  se co n ce n tre r  dans les fè ce s ; il sem ble  que 
l 'o rg a n ism e  ne p rélève sur l’a lim en t que la quantité stric
tem en t n écessaire  à l’ é la b ora tion  des tissus et des sécré
t io n s ; aussi les u rin es n ’ en con tien n en t-e lles  p o u r  ainsi 
d ire  pas. Q u an t à la  potasse , qu i se trou ve  dans le 
fou rrage  su rtou t à l ’ état de sels orga n iq u es , e lle  c ircu le  
fac ilem en t dans les liq u id es  de l ’é co n o m ie , en  ra ison  
de sa s o lu b ilit é ; les d é jection s  liq u id es  en ren ferm en t 
la p lu s  g ran de partie.
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La chaux, la m agnésie se d istribu en t irrég u lièrem en t 
dans les ex crém en ts ; les fèces en  co n tie n n e n t o rd in a i
rem ent le p lus.

N ou s étu dieron s p o u r  les p r in cip a u x  an im au x  d e  la 
ferm e la co m p o s it io n  des d é jection s  so lid es  et liq u id es  
et leurs p ro p o rt io n s  relatives.

i°  E s p è c e  b o v in e .  —  L es d é je ctio n s  so lid e s  des an i
m aux de l ’espèce bov in e  p orten t le  n o m  de bouses ; elles 
son t aqueuses, sp on g ieu ses et se d é co m p o s e n t  assez 
len tem ent dans le  sol.

Les urines son t a lca lin es; leu r  densité  varie  avec 
l ’ a lim entation  et s’ élève ju sq u ’ à 1 o 5o .

M . B ou ssin gau lt cite une ex p érien ce  o ù  u n e  vache la i
tière, du p o id s  de 450  k ilog . en v iro n , q u i c o n s o m m e  
en 24 heures i 5 k ilog . de p om m es de terre et 7 k il, 5o o  
de regains en buvant 60 litres d 'eau , rend  :

k ilog .
Excréments............................................................................. 28.4
Urine.........................................................................  8.2

T o t a l ...................................3 (3 . 6

U n e autre vache  laitière, recevan t par jo u r  7 k ilo g . 5 
de fo in , 27 k ilo g . de betteraves et 4  k ilo g . 5 de p a ille  
hachée, fou rn it 34 k ilog . de d é je ctio n s  m ixtes, c ’ est- 
à -d ire  so lides et liq u ides réun ies.

C es dé jection s avaient la c o m p o s it io n  cen tésim ale
s u i v a n t e  :

Solides. Liquides. M ixtes,
— 1 2

E a u ................................ . 85.90 8it.3o 92.IO 84.30
Azote................................ 0 .32 0.44 0.96 O.41
Acide phosphorique . . 0 . 1 I 0.00 0.00 O.O9

D ’après n os p rop res  o b serv a tion s , u ne v ach e  n o r 
m ande de 55o k ilog . e n v iro n  p ro d u isa n t, au m o m e n t  
de l ’expérience, 6 litres de lait par jo u r , so u m ise  à d iffé -
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rents rég im es, a d o n n é  des quantités très variables de 
b o u se s  et d ’ u rin es q u i on t été recu eillies  et analysées 
sép arém en t.

A u  régim e m ixte , c o m p o s é  de : betteraves m élangées 
de ba lles , 4 0  k ilo g . ; lu zern e  sèche, 9 k ilbg . ; eau 20 litres, 
la  v a ch e  a p ro d u it  par jo u r  :

Bouses. Urines. Total,

kilog. k ilog. kilog.
26.700 10.400 37.100

L a b ou se  con ten a it p . 100 :

Eau................................... · ................................ 8o.35
Azote...................................................................  o.36
Acide phosphorique............................................. o.i5
P o t a s s e ...........................................................................  0 . 2 5

L es u rin es , d ’ une densité  m o y en n e  de 1 04 4 , c o n te 
n aien t p . 100 :

En volume. En poids.

Eau.......................................... h

Azote ....................................... 0 . 7 8
Acide phosphorique................ Traces
Potasse................................... . . . .  1.635 1 . 5 7

A u  régim e humide, c o m p o s é  de 70 k ilogram m es de 
betteraves, la vache, ne buvant pas, a d o n n é  jo u r n e l
lem ent en  m o y e n n e  : “ *

Bouses. Urines. Total,

kilog. k ilog. k ilog.
19 40 59

L a b o u se  con ten a it p . 100 :

Eau..........................................................  83.oo
Azote......................................................* o.33
Acide p h o sp h o riq u e ......................................  0.24
Potasse................................................................. 0 .14

T . 1. 1 3
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L es u rin es, avec une densité m o y e n n e  de i o i 5 , c o n 
tenaient p . i o o :

En volume. En poids.

E a u ............................................... )>
A z o te ........................................... 0.124
Acide phosphorique................ 0 .0 1 1
Potasse. ....................................... 0.597

A u  régime sec, com p osé  de 12 k ilog . de lu zern e  sèche 
avec une con som m a tion  de 3o k ilog . d ’ eau, la vache a 
don n é par jo u r  en m oyen n e :

Bouses. Urines. Total,

kilog. kilog. kilog.
22.0 6.2 28.2

L a bou se contenait p. 100 :

Eau........................................................................................... 79-7°
A zote......................................................................................  0.34
Acide phosphorique........................................................... 0.16
Potasse ................................................................................... 0.23

L es u rin es avec u ne densité m oy en n e  de 1 o 5o  c o n te 
naient p . 100 :

En volume. En poids.

E au .............................................
A zo te ......................................... I .540
Acide phosphorique. . . . ; 0.006
P otasse..................................... 1.690

N o u s  avons institué une autre série d ’ e x p érien ces , 
qu i a d uré u n  m ois  e n v iro n , et q u i p orta it su r 2 vaches 
de race n orm an de âgées de 6 ans, pesant l ’u n e  555 et 
l ’autre 55o  k ilo g . et p rodu isa n t ch a cu n e  en m o y e n n e  
11 à 12 litres de lait par jou r .
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L es vaches ne recevant qu e de la lu zern e  fra îch e  de 
2° c o u p e  o n t co n so m m é  par jo u r  et par tête 53 k il. 5 de
fo u rra g e , 49  litres d ’eau et on t fou rn i

Bouses. Urines. Total.

kilog. kilog. kilog.

'33 18 5l

L es d é je ctio n s  avaient la c o m p o s it io n  centésim ale 
su ivan te  :

DÉJECTIONS

Solides. Liquides.

Azote...................................... 0 . 7 3 2
Acide phosphorique............. o.oi5
Potasse..........................i . . i.36i

M M . A u d o y n a u d  et Z a ch a rew iez  on t analysé des 
u rin es de vaches n ou rries  avec des fou rrages verts ou  
secs et des tou rteau x  ; ils  on t trou vé  qu ’elles con tien n en t 
d e  16 à 26 gram m es d ’u rée par litre, c ’ est-à -d ire  de 
0 ,7 4  à 1,2 p . 100 d ’azote , so it u ne m o y en n e  de 0 ,9 8 . 
L a  p r o p o r t io n  de potasse a été de 1,39  p . 100.

2 0 C h e v a u x .  —  L es d é jection s  so lid es  des chevau x  ou  
crottin s  son t p lu s sèch es qu e les d é jection s  des v a ch es ; 
les u rin es , très a lca lin es, son t ord in a irem en t m o in s  
abon d an tes et p lu s con cen trées .

D ’après M . B ou ss in ga u lt, u n  cheval con som m a n t èn 
24 heures : 7 k il. 5 de fo in  ; 2 k il. 27 d ’avoin e et 16 litres 
d ’eau , p ro d u it  :

Crottins. Urines. Total,

k ilog. kilog. k ilog.
1 4 . 2  i.35 i5.55

L ’ u rin e  très co n ce n tré e  avait une densité de i o 6 5 .
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L a co m p o s it io n  centém isale, d ’après les analyses de 
M . B ou ssin gau lt, est la suivante :

DÉJECTIONS.

Solides. Liquides Mixtes.

Concentrées. Normales.

E a u ................................. 79.10 91.00 75.40
Azote............................. .... . 0.55 2.61 1.48 0.74
Acide phosphorique . .. . o .3 o 0.00 0.00 0 .17

N o u s  avon s égalem ent analysé des d é je ctio n s  fraîches 
de chevatlx de ferm e recevant com m e ration  jou rn a lière  :
8 k ilog . m élange de m aïs et d’ a v o in e ; 3 k ilo g . fo in  et 
paille, avec d ix  litres d ’eau. N o u s  avons trou vé  la c o m 
p os ition  centésim ale suivante aux d é je ctio n s  so lid e s , 
don t la quantité totale s’ élevait par jo u r  en  m o y e n n e  à
9 k il. 35o  :

E a u .......................................................................................70.00
A z o te ..............................................................................  0.72
Acide phosphorique.....................................................  ° - 4 9
P o ta s se ...........................................................................  0.54

C e cheval n ous a don n é  en m oy en n e  1 k il. 3o o  d ’ urine 
d ’une densité sou ven t égale à i o 5o .  Il arrive d o n c  fré
qu em m ent qu e le  cheval ém et de très petites quantités 
d’ u rine.

M M . G randeau et L e c le rc  on t fait, à la C o m p a g n ie  
générale des v o itu res , de n om breu ses  analyses d ’ u rin es 
de chevaux d ’un p o id s  m oy en  de 40 0  k ilo g ., recevan t u ne 
ration  m ixte de fo in , pa ille , gra in s et tou rteau x  et buvant 
en viron  11 litres d ’eau. Ils on t ob ten u  co m m e  m o y en n e  
jou rna lière  pendant u ne série de p lu sieurs m o is  d ’ expé
riences : v

6 k ilog . de d é jection s  so lid es , 3 k il. 2 de d é je ctio n s  
liqu ides ayant u ne densité  m o y e n n e  de 1 o 3o ,  avec des 
variations de 1 022 à 1 045.
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L e s  u rin es con ten a ien t 18 gram m es d ’azote par litre, 
avec des variations de 12 à 3 a gram m es, et o , o 5 d ’acide 
p h o sp h o r iq u e . L ’ azote s’ y  trou ve  presque tota lem ent à 
l ’état d ’ urée, une fa ible  partie à l ’ état d ’acide h ippu riqu e 
et de créa tin in e .

D an s le cou rs  de n os  rech erch es sur l ’a lim en tation , 
n o u s  avon s eu l ’ o cca s io n  de doser l’azote dans u n  très 
grand  n o m b re  d ’ é ch a n tillon s  de crottin s, les chevaux 
étant so u m is  aux rég im es les p lu s variés. L ’ a lim enta
tion  aux gra ins don n a it to u jo u rs  dans les fèces u ne p r o 
p o r t io n  d ’azote p lu s con s id éra b le  et u ne quantité de 
fèces très m in im e .

A in s i des ch evau x  n ou rris  u n iq u em en t à l ’av o in e , au 
m aïs, à la  fé v e ro le , d o n n e n t de 2 à 5 k ilogram m es de dé
je c tio n s  so lid e s  avec u n e  m oy en n e  de 0 , 5 à i ,5 d ’azote 
p . 1 0 0 ; n ou rris  au fo in , ils d o n n e n t de 8 à 18 k ilog . de 
cro ttin s  avec u ne ten eu r en azote  de 0 ,2  à o ,3 p . 10 0 ; 
p o u r  les ra tion s m ixtes généralem ent u sitées, form ées 
de gra in s , p a ille  et fo in ,  la p ro p o rt io n  de crottin s va de 
8 à i 5 k ilog ra m m es, avec un  taux d ’azote d ’e n v iron  o , 3 .

3 ° Moutons. — L es crottin s de m o u to n s  son t, co m m e  
ceu x  des ch evau x , p lu s secs et con cen trés qu e les d é je c 
tion s  des an im au x des esp èces b ov in e  et p o r c in e .

M . B ou ss in ga u lt a trou vé  q u ’u n  m o u to n  con som m a n t 
e n v iro n  1 k ilo g . de fo in , don n e  2 k il. 200  de d é jection s  
m ixtes ; il attribue aux excrém en ts de cet an im al la teneur 
cen tésim ale  suivante :

DÉJECTIONS. 

Solides. Liquides. M ixtes.

E au ..................................................·. . 86.5 o 67.10
A zote.................................. r . 3 i O . 9 I
Acide phosphorique. . . .. . 0.44 O.OI 0.16

L es quantités d ’ urine q u ’un  m o u to n  peut d o n n e r

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



«98 LES ENGRAIS.

ch aqu e jou r  varient, com m e p o u r  les autres an im au x, 
dans de grandes lim ites , suivant la sa ison  et su ivant le 
régim e. O n  sait par exem ple  qu e les m o u to n s  n ou rris  
pendant l ’h iver avec des betteraves u rin en t b ea u cou p  et 
ex igen t d ’abondantes litières.

U n  lot de 5 m ou ton s du p o id s  m o y e n  de 4 0  k ilo g ., 
recevant, par jo u r  et par tête, 1 k ilog . de lu zern e  sèch e 
et 2 k ilog . de betteraves hachées, n ou s a d o n n é  p o u r  
la som m e des dé jection s liq u ides et so lid es  u ne m o y e n n e  
jou rna lière  de a k il. o 5o ;  ces d é jection s  m ixtes avaient 
la co m p o s itio n  centésim ale suivante :

Eau.............................................., .......................75.60
Azote......................................................................  o 5 i
Acide phosphorique............................................... 0.34
Potasse....................................................' . . . . .  0.87

N o u s  avons analysé séparém ent, au m om en t de leu r  
ém ission , des urines et des crottin s p roven an t de breb is  
n ou rriesa vec  1 k il. 5 à 2 k ilo g .  de lu zern e  sèch e  et 3 k ilo g . 
de betteraves; nous avons trou vé  p . 100 de cro ttin s  :

E a u .......................................................................................70.27
A z o te ...............................................................................  0.60
Acide phosphorique.....................................................  0.47
Potasse.............................................................................. 0 0 7

Les u rin es, avec u ne densité m o y en n e  de 10 2 5 , c o n te 
naient p . 100 :

E n volume. En poids.

A zote........................................................ 0.92 0.89
Acide phosphorique.............................. Traces Traces
Potasse....................................................  1.77  1.72

4 0 P o r c s .  —  L es p o rcs  d on n en t des d é je ct io n s  s o 
lid es très aqueuses et de grandes quantités d ’ u rin es , 
car la ration  de ces an im aux est en général n o y é e  dans
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b e a u c o u p  de liq u id es . A in s i, dans une de ses expé
r ien ces , M . B ou ss in ga u lt n ou s appren d  q u ’un  p o rc  
de  8 m o is , pesant 60 k ilo g ., n o u rr i avec 7 k ilo g . de 
p o m m e s  de terre cuites délaye'es dans l ’eau, fou rn it 
en  2 4  h eures :

kilog.
Excréments solides.................................................. 1.00
Urines.......................................................................3 .o5

L es u rin es du  p o rc  son t très a lca lin es, en  général 
aqueu ses et d ’ u ne densité fa ib le . L e  p o rc  en  d on n e  beau
c o u p  relativem ent à so n  p o id s . V o i c i ,  d ’après M . B o u s 
sin gau lt, la c o m p o s it io n  de ces d é je ctio n s  p . 100 :

Excrém ents solides. Urines. Déjections mixtes.

Eau.......................... 84.00 97-90 93.80
Azote....................... . O.70 - 0 . 2 3 0.37
Acide phosphorique. . 0.62 0.04 0.28

U n  p o r c  m o y e n  p rod u ira it par année e n v iron  i 5o o  
k ilog ram m es de d é jection s , con ten a n t 5 k il. 5 d ’azote  et 
4  k ilo g . d ’acide p h o sp h o r iq u e .

D an s des expérien ces citées par M . W o l f f  et faites 
su r 2 p o r cs  de 10 m o is  qu i, pesant 122 k ilo g ., re ce 
vaient par jo u r  5 k ilo g . de p om m e s de terre et 2 k il. 572 
de la it écrém é et en  ou tre  le  n° 1, 1 k ilo g . d ’o rg e , le 
n° 2 , 1 k ilo g . de p o is , les excrém en ts ren ferm aient par 
jo u r  :

Azote. Ac. phosph. Potasse. Chaux. Magnésie.
— — — — —

grammes. grammes. grammes. grammes. grammes.
Excrém ents solides.
>Porc n »  1 .  . oc 10.3 7-5 4.4 3 . 0

—  n °  2. . 9.1 11 .1 5 . 9 4 . 9 2.8
Urines.

Porc n "  1 .  . 19.3 6 . 7 33.0 0.4 0.9
—  n °  2. . 3o .6 7 - i 37-1 0.2 I . I
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N o u s  n ’avon s, dans ce qu i p récéd é , en visagé  qu e les 
élém ents ayant une valeu r fe rtilisa n te ; n o u s  c r o y o n s  
d ev o ir  d on n er  ic i, d ’après M . B ou ss in ga u lt, la c o m p o s i 
tion  com p lè te  des différentes u r in e s , rapp ortée  à 
i o o o  gram m es.

Urine Urine Urine
de vache. de cheval. de porc.

grammes. grammes. grammes.
U rée................................................ i 8.5 3i .0 4.9
Hippurate de potasse.................. 16 .5 4-7 0.0
Lactates a lca lin s.......................... 17.2 1 1 .3 Indéter.
Lactate de soude.......................... 8.8
Bicarbonate de potasse............... 1 6 .I 15.5 10.7
Carbonate de magnésie............... 4-7 4.2 0.9
Carbonate de c h a u x ................... 0.6 10.8 T  races
Sulfate de potasse......................... 3.6 1.2 2.0
Chlorure de sodium ................... 1.5 0.7 1.3
Silice............................................... Traces I . 0 0. I
Acide phosphorique................... 0.0 0.0 1 .0
Eau et matières indéterminées. 921.3 910.8 979.1

L e  cheval était n ourri au trèfle vert et à l ’av o in e  ; la 
vache au regain  et aux p om m e s de terre ; le  p o r c  aux 
pom m es de terre cuites.

D e tou tes les analyses qu i p récèd en t, i l  ressort ces 
faits très im portants qu e  les u rin es ren ferm en t en  g ran de 
partie l ’azote et presque en  totalité la p otasse  des d é je c 
tion s . L e  reste de l ’azote, l ’a c ide  p h o s p h o r iq u e  et la 
chaux  se con cen tren t dans les fèces . O n  v o it  d o n c  
que, lorsq u e , par n ég ligen ce , o n  la isse p erdre  les u rin es , 
la ferm e se trou ve  privée  de quantités très im portan tes 
d ’azote et dépotasse . L ’agricu lteu r  d o it  p o r te r  tou te  son  
attention  sur les parties liq u id es  du  fu m ier  q u i o n t une 
valeur p lu s élevée qu e les parties so lid es .
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§ 1 1 .  ----- L I T I È R E S

N o u s  v e n o n s  de con s id érer  les dé jection s exem ptes 
de tou t m élan ge, m ais ce ne son t pas elles seu les qu i 
fo rm e n t le  fu m ier . L es litières p lacées sou s les anim aux 
con stitu en t u ne partie de l ’engrais qu i est lo in  d ’ être 
n é g lig e a b le ; elles jou en t u n  rô le  trop  im portan t p ou r 
q u e  n o u s  n ’ in sistion s pas sur leu r c o m p o s it io n  et leurs 
p rop rié tés , autant q u e  n ou s l ’ avons fait sur les d é jec
tion s  e lle s -m ê m e s .

Q u o iq u e  l ’ap port des litières en élém ents fertilisants 
ne so it  pas sans im p o rta n ce , il faut cependant s’atta
ch er  avant tou t à leu rs proprié tés ph ysiqu es.

L o r s q u ’elles son t m o lle s , d o u ce s  au tou ch er  et dou ées 
d ’ une certaine é lasticité , elles p rocu ren t u n  m eilleu r  
co u ch a g e  et le  b ien -être  des an im au x se trou ve  aug
m enté. Q u a n d  elles son t dures et lign eu ses, l ’ anim al 
n’ y  rep ose  pas aussi b ien  et son  état général peu t en 
sou ffr ir .

L es  litières p ro p re m e n t dites son t con stitu ées par 
des m atières v égéta les , pa illes o u  déchets de réco ltes 
im p rop res  à l’ a lim en ta tion , p lantes des forêts et des 
landes, telles qu e gen êts, fou gères , etc ., d éb ris  v égé 
taux d ivers : feu illes m ortes , tou rbes, sciu res de b o is , 
tannée, etc. · ·

C erta in es litières son t su périeu res aux autres, tant au 
p o in t  de vue du  co u ch a g e  des an im aux qu 'à  ce lu i de 
leu r in flu en ce  su r la  qu alité  du  fu m ie r ; m ais l ’a g r icu l
teur n ’ a pas to u jo u rs  le  c h o ix ;  il ne peut con sacrer  à la 
lit ière  q u ’ u ne fa ib le  partie  de ses ressou rces , il est 
d o n c  fo r cé  de la  p ren d re  là  où  il la trou ve  avec le  m o in s  
de dépense p o s s ib le . Il y  a m êm e des rég ion s  o ù  elle
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fait entièrement défaut, au grand préjudice de l ’état 
des animaux et de la production du fum ier. Dans ce 
cas, on la remplace quelquefois par de la terre ou du 
sable, par des claies, ou même on laisse les anim aux 

reposer directement sur le sol.
L it iè re  de p a ille . —  Les litières les plus générale

ment employées sont les pailles de céréales ; ce sont celles 
aussi qu'on peut regarder comme donnant les m eilleurs 
résultats : elles procurent un coucher doux et elles sont 
douées de propriétés absorbantes à raison de leur forme 
tubulaire. Les plus em ployées sont les pailles de blé, 
d’orge et d’avoine.

ioo  kilogrammes de ces pailles contiennent en 
moyenne :

Azote. Ac.phosph. Potasse. Chaux.

kilog. kilog. kilog. kilog.
Paille de blé............... 0.23 0.49 0.26
Paille d’orge............... . . . 0.48 0.19 0.93 0.33
Paille d’avoine. . . . 0.28 0.97 o .36
Paille de seigle............. 0.25 0.80 o .36

On donne ordinairem ent de 3 à 5 kilog. de litière de 
paille par tête de gros bétail dans les 2 4 h eures; en pre
nant la moyenne de 4  k ilog., nous obtenons ainsi un 

poids de 1 5oo kilog. par an, qui apporterait en m atières 
fertilisantes, suivant la paille :

k ilog .
A zote................................................................................... 6 à 7
Acide phosphorique......................................................... 2 à 4
Potasse...........................................................   7 à i 5

O n voit que cet apport est peu im portant et que la li
tière doit surtout être considérée comme m atière absor
bante.

La paille de froment, rigide et élastique, conserve 
mieux sa forme tubulaire que la paille d ’avo in e; elle
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s'écrase et se tasse m oins sous le poids des animaux, 
elle form e donc une m eilleure litière.

L es b a l le s  de c é r é a le s  et les s iliq u e s  de colza sont 
em ployées comme litières, elles ont la com position cen

tésim ale suivante :
Azote. Ac. phosph. Potasse. Chaux.

Balles de from ent. . . . 0.72 0.40 0.84 0.19
Balles d’avoine..................  0.64 0.20 o .5o 0.70
Siliques de colza..............  o.8i> o .36 0.57 3.38

E lles sont plus riches en azote que les différentes 

pailles ; dans les fermes bien tenues, les balles sont con

som m ées par le bétail ; quelquefois aussi on les applique 
directem ent à la fum ure des terres ; souvent on les laisse 
perdre, alors qu’on pourrait en faire une excellente li
tière.

F a n e s .  —  Les fanes de diverses plantes : colza, féve- 
roles et fèves, pois, haricots, vesces, sarrasin, topinam 
bours, pom m es de terre, sont utilem ent em ployées 
com m e litière, quoique, au point de vue du couchage 
et des facultés absorbantes, elles soient inférieures 
à la paille. Il est toujours utile de les faire écraser par 
les pieds des anim aux ou par les roues des voitures, 
pour les rendre plus moelleuses et m oins rigides. 
E lles contiennent p. 10 0  les éléments fertilisants sui
vants :

Azote. Ac. phosph. Potasse. Chaux.

Pois : ..................................................... 1.04 o .38 1.07 1.86
F é v e r o le s ............................................. i .63 0.41 2.00 1.35
S a rr a s in .................................................0.78 0.18 1.28 1.91
M a is ........................................................ 0.48 o .38 1.66 o .5o

Fanes de c o lz a ..................................... o .5o 0.27 0.97 I.OI
—  topinambours après l’hiver. 0.43 0.07 O.4I 0.91
— pommes de terre sèches. . o .5o 0.10 o .3o o .5o
—  p a v o t......................................0.40 0.23 2.00 i , 5o
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On voit que quelques-unes de ces litières sont beau
coup plus riches que les pailles de céréales ; lorsque leurs 
propriétés absorbantes sont m oindres que celles des 

premières, il faut en em ployer une quantité plus con
sidérable, soit 5 à 6 kilogram m es; dans ces conditions, 
l ’apport en matières fertilisantes est loin  d'être n égli
geable. La consommation par an et par anim al sera 
d'environ 2 0 0 0  kilogram m es, ce qui pour les pailles de 
légumineuses, de sarrasin, etc., pourra donner un apport
de :

liilog.
Azote.................................................................................20 à 3o
Acide phosphorique.................................................  8 à 12
Potasse............................................................................. 20 à 5o

Dans les fermes on a souvent l’habitude de faire brû
ler ces fanes, ce qui fait perdre tout l ’azote qu'elles ren
fermaient; alors même que les cendres retournent au 
fumier, cette pratique, presque générale pour les pailles 
de sarrasin et de topinam bour, est m auvaise; il ne faut 
laisser perdre aucune des substances qui perm ettent 
d’économiser la paille.

L it iè r e s  d iv e r s e s . — ■ Beaucoup de plantes ou 
de débris végétaux sont em ployés comme litières ; en 
général tous pourraient servir. O n  se règle pour leur 
em ploi sur les facilités qu'on a de se les procurer; dans 
beaucoup de pays oit de bonnes litières font défaut, on 
est forcé de recourir à tous les m atériaux susceptibles 
de les remplacer : la bruyère, la fougère, les ajoncs, les 
genêts, les prêles, varechs, roseaux, joncs et carex, les 
feuilles d’arbres, la tourbe, la sciure de bois, la tannée.

N ous examinerons à part les quatre dernières; les autres 
ont des com positions extrêmement variables; le plus 
souvent assez pauvres en azote et acide phosphorique, 
elles contiennent des quantités im portantes de potasse.
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Leurs propriétés absorbantes sont inférieures à celles 
des pailles et on doit les em ployer en poids au moins 
double; c’est-à-dire qu’une dizaine de kilogram m es,m is 
par jour par tête de gros bétail, ne sont pas de trop. Leur 

valeur est d’autant plus grande que les parties ligneuses 

y  sont m oins développées, elles doivent d’ailleurs être 
em ployées comme les fanes et les pailles, à l'état sec; 
quelquefois cependant on les emploie à l’état vert, pour 
que leur décom position soit plus rapide et leur écrase
m ent plus facile.

N ous réunissons en tableau la com position centési
m ale des plantes quelquefois em ployées comme litière.

Eau. Azote. Ac. phosph. Potasse.

Bruyère.............................. 20.0 o .g  0.10 0.40
Fougère. , . ......................  16.0 2.4 0.45 2.42
Genêt à b a la i..................   16.0 2.5 0.23 0.80
P r ê le ..................................  14.0 0.41 2.70
V a re ch ..............................  18.0 ■ 0.37 1.71
R o s e a u x ..........................  18.0 1.1 0.12 0.43
Carex..................................  14.0 0.47 2 ,3 i

Joncs..................................  14.0 o .35 1.67

L a  bruyère, la fougère, les ajoncs et les genêts cons
tituent pour beaucoup de régions une ressource très im 
portante ; ces matières coupées principalem ent pendant 
l ’hiver, étendues dans les cours de ferme, et écrasées 
par les voitures et les anim aux, servent de litière soit 
seules, soit mélangées à la paille, soit placées en couche 
épaisse sur le sol des étables et stratifiées avec de 
minces couvertures de paille.

Dans certaines contrées très fertiles qui manquent de 
litière, on envoie au loin  les ouvriers et les attelages 
chercher les végétaux qui croissent spontanément dans 
les bois et il se fait un commerce im portant de ces 
m atières. N ous connaissons, par exemple, des régions
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du Sud-O uest où le droit de fauchage des litières de 
forêts se paye 5o francs l ’hectare, et l ’arrachage à 
la pioche 5o francs aussi. U n hectare peut fournir 
7  5oo kilogram m es; les 10 0  kilog. de litière pris sur 

place reviennent donc à environ 1 fr. 35, sans com pter 

les Irais de chargement qui sont souvent très élevés. 
Sexp loitation  de ces litières se fait soit à la p ioche, soit 
à la faux. La fougère peut être fauchée tous les ans ; 
l ’ajonc tous les deux ou trois ans; la bruyère met plus 
longtemps à repousser. Le fauchage n’est praticable que 
dans les sols peu caillouteux, il donne de faibles ren

dements, mais il peut se renouveler plus fréquem m ent, 
tous les deux, trois ou quatre ans, suivant la fertilité du 

bois, suivant la prédominance de telle espèce. L ’ arra
chage à la pioche, qui atteint les racines, rend la repousse 
plus lente.

Dans l ’estimation des propriétés de plaine on tient 
compte de la proxim ité des bois, et dans l ’évaluation 
du prix des forêts on tient compte égalem ent de leur 
richesse en matériaux de litière. La fertilité des plaines se 

trouve ainsi augmentée par l ’apport de véritables en
grais; c’est, pour les pays où l ’usage des engrais ch i
miques n’existe pas, une im portation de m atières ferti

lisantes qui sert à com penser les exportations.
F e u ille s  m o rte s . —  Dans les régions forestières on 

utilise fréquemment les feuilles mortes provenant des 
essences les plus diverses; elles constituent une im m ense 
ressource. Les plus em ployées sont les feuilles de hêtre 
et de chêne. L ’adm inistration forestière s’oppose o rd i
nairement à leur enlèvem ent, sous le prétexte q u ’elles 
constituent une fum ure pour la forêt et une sorte de 
couverture qui préserve le aol de la dessiccation et 
exerce une heureuse influence sur le régim e des eaux.

Nous donnons ici la com position centésim ale de
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differents produits forestiers dans l ’état où on les em
ploie :

Eau. Azote. Ac. phosph. Potasse. Chaux;

Feuilles de hêtre................... 0.8 0.24 o .3o 2.58
—  de chêne................... 0.8 0.34 0.25 2.02

A iguilles de s a p in ............... • 47-5 0.5 0.20 0.08 0.54

—  pin sylvestre. . . 13 .5 0.8 0.10 0. i 3 0.46

—  épicéa................ 0.9 0.20 0. i 3 1 .Go

Mousse des fo r ê ts ............... . 25.0 1.0 0.16 0.34 0 . 2 9

Les feuilles les plus riches en potasse sont celles 
d ’orm e, d’érable, de chêne et de hêtre.

Les plus riches en acide phosphorique sont celles 
de frêne et de chêne.

Les plus riches en chaux sont celles de charm e, de 
trem ble, de hêtre et de coudrier.

Cette com position ne s’éloigne pas beaucoup de celle 
des pailles; les feuilles sont supérieures cependant, 
com m e teneur en azote ; mais on doit les considérer 
m oins au point de vue de leur apport en principes 
fertilisants que com me succédanées de la paille dans 
les pays pauvres.

A u  point de vue de la qualité du fumier, les feuilles 
laissent à désirer, leur décom position est extrêmement 
lente et on les retrouve intactes, même après un long sé
jour dans le tas. Le fum ier qu ’elles produisent est froid, 
com pact, et souvent il a des tendances à devenir acide; 
aussi est-il prudent de le réserver aux terres riches en 
calcaire.

O n fait encore aux feuilles mortes, ainsi qu’aux ai
guilles de conifères, le reproche de laisser échapper les 
urines, de retenir m oins bien les excréments solides, à 
cause de leu r état peu fibreux, et de donner aux ani
m aux un coucher m oins sain.

T o u r b e .  —  Dans beaucoup de régions, on trouve des
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tourbières, soit à un état de formation très avancé, et se 
présentant en masse compacte, soit encore en voie de 
formation, c’est-à-dire contenant des matières à un 
degré de décomposition peu prononcé. Ces tourbes 
sont constituées par l’accumulation des débris végétaux 
dans les lieux humides ; elles ont pour origine les plantes 
des terres marécageuses, mousses, carex, prêles, airelles, 
bruyères, conferves, épilobes, etc. La croissance des 
tourbières est variable; dans le Hanovre, on a constaté 
qu’elle était de 2 mètres en hauteur par siècle; dans le 
Jura, de om,6oà i m,2o; dans les lacs suisses, elle n'est 
en général que de om,20 pour le même espace de 
temps.

Les marais à tourbières sont exploités surtout dans le 
nord de l’Allemagne, en Hollande et en Suisse; la France 
en contient également dans certaines régions, surtout en 
Bretagne; la Suède possède de grandes surfaces oü la 
tourbe est. abondante. Les tourbières contiennent, à 
divers degrés de décomposition, des débris de végétaux 
semblables à ceux qui vivent encore dans nos contrées. 
Celles qui sont en voie de formation sont recouvertes de 
plantes flétries, serrées entre elles à la manière d’un 
feutre. La couche qui vient immédiatement après 
se compose de plantes à un état d’altération plus 
avancé, sorte de tissu spongieux formé de fibres ténues, 
d’un toucher moelleux et élastique; c'est cette couche 
qu’on choisit de préférence pour la litière. Elle a or
dinairement une épaisseur de 25 à 3o centimètres. 
Au-dessous de celle-ci, se trouvent les parties dont la dé
composition est beaucoup plus avancée; elles sont plus 
friables et servent généralement comme combustible. 
• Pour se procurer la tourbe devant servir de litière, on 
commence par pratiquer des fossés permettant l’écou
lement des eaux, on enlève la couche superficielle, puis,
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à l’aide d’une bêche, on taille des briquettes dans la 
partie la plus spongieuse. Ces briquettes, placées en pe
tits tas, sont exposées aux intempéries ; les pluies en éli
minent beaucoup de terre et elles finissent par se sécher ; 
il faut alors les diviser, ce qui n’est pas difficile, car elles 
sont peu cohérentes. Une batte suffit pour cet usage, 
mais pour opérer sur une grande échelle, il faut une ma
chine spéciale. On peut employer la tourbe grossière
ment divisée ; mais il est bon d'en enlever les parties 
les plus fines à l’aide d'un tamisage. Ces dernières ont 
encore des propriétés absorbantes très grandes; elles 
sont utilisées avec succès pour absorber les matières fé
cales (100 kilogrammes pour i 5oo kilogrammes de vi-. 
dange). Nous pensons que dans la ferme il n’est pas 
utile de raffiner ce produit, autant qu’on le fait lorsqu’on 
doit le transporter au loin.

A Oldenbourg où l ’exploitation se pratique sur une 
grande échelle, on opère avec une drague mue par une 
machine à vapeur; la tourbe tombe avec l’eau dans un 
grand concasseur, on l’étend sur le sol pendant 24 heures; 
après qu’elle s’est ressuyée, on l’égalise et on la découpe 
en briquettes. Au bout de 5 à 6 jours, ces briquettes 
ayant pris de la consistance sont entassées, de manière 
à laisser circuler l’air; elles se dessèchent et durcissent. 
On les carde ensuite, en les faisant passer dans des tam
bours coniques armés de pointes ; on les débarrasse de la 
poussière sur des cribles de 3mm. La partie la plus belle 
est employée pour la fabrication du papier ou de la 
charpie.

Dans ce lieu de production le prix de la tourbe tamisée 
de bonne qualité n’est que de 20 francs les 1000 kilo
grammes; mais les frais de transport augmentent ce prix 
dans une proportion considérable. Avant l ’expédition on 
presse, de manière à avoir une matière moins encom-·

T. I. ■4
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brante et on forme des balles de 15o à 3oo kilogrammes.
Le produit, ainsi prépare' et suffisamment sec, absorbe 

plus de liquide qu’aucune des autres litières connues; il 
a en outre la propriété de fixer le gaz ammoniac à la 
manière du noir animal. La quantité de tourbe à mettre 
sous les animaux peut être moitié moindre que la 
quantité de paille et on la laisse jusqu’à ce qu’elle soit 
suffisamment imbibée de liquides. On peut alors l’en
lever et la remplacer par de la tourbe sèche ou bien la 
recouvrir d’une faible couche qu’on renouvelle tous 
les 2 ou 3 jours.

On estime que 75 à 100 kilog. de tourbe suffisent 
pour un cheval, pendant un mois ; on doit l’enlever 
environ tous les 20 jours. Pour les bêtes bovines on 
emploie 3 kilog. par tête et par jour; o kil. 5 pour les 
porcs.

La tourbe contient de 1 à 2 p. 100 d’azote et des quan
tités très appréciables de potasse, mais seulement 
des traces d’acide phosphorique.

Sciures de bois. —  Elles peuvent être utilisées 
comme litières; sur les lieux de production leur prix 
est en général très minime, il n’est pas nécessaire de 
leur faire subir une préparation autre que la dessiccation 
à l’air. Les animaux se trouvent très bien sur cette litière, 
qui protège toutes les parties saillantes contre les meur
trissures et excoriations et dont ils mangent quelquefois 
de petites quantités sans aucun inconvénient. Leur pou
voir absorbant pour les liquides est supérieurà celui des 
pailles. Elles ont une teneur très faible en matières ferti
lisantes et leur apport doit être regardé comme peu im
portant. On peut employer en général toutes les sciures ; 
celles de chêne cependant contiennent beaucoup de 
tannin et peuvent être préjudiciables à la fertilité des 
terres.
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La sciure de pin des Vosges nous a donné p. ioo : 

Eau, 36.8 ; Azote 0.176

La sciure de châtaignier du Mont-Dore :

Eau, 5o .o ; Azote, 0.186

Ebermayera trouvéqueles sciures sèches contiennent 
en azote :

Peuplier...........................................................................  0.71
Epicéa............................................................................... o .5o
P i n ..................................................................................  0.23

W olff attribue à la sciure de sapin la composition 
suivante :

E au ................................................................................ i 5 .oo
Acide phosphorique......................................................  o .3o
P o ta sse .............................................................................  0.74
Chaux................................................................................  1.08
M a g n ésie .........................................................................  0.20

Nous avons fait des comparaisons entre les quantités 
de paille, de tourbe et de sciure qu’il faut placer jour
nellement sous les chevaux pour leur donner un bon 
couchage.

Voici les résultats obtenus en 1883 dans les écuries 
de la Compagnie des Omnibus :

Quantité par jour Prix. Prix
et des par

par cheval. 100 kilog. journée de cheval.

kilog. francs. francs.
P a i l l e ....................... 4.812 8.26 0.400
Tourbe . . . . . .  3.333 6.00 0.200
Sciure........................ 3.353 2.5o ,o.o85

L’emploi de la tourbe et de la sciure a donc été plus 
économique que celui de la paille.
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Nous avons été longtemps tributaires de l’étranger 
pour la tourbe; aussi le prix de cette substance était-il 
très élevé. Les exploitations françaises commencent au
jourd’hui à fournir ce produit à des cours avantageux.

Quant à la sciure, on peut souvent se la procurer à 
très bas prix; ce sont surtout les frais de transport qui 
constituent sa valeur marchande.

Tannée. —  L’agriculteur qui se trouve à proximité 
d’une tannerie pourra utiliser avec profit comme litière 
le tan épuisé ou tanné. Cette matière, étant séchée, offre 
à peu près les mêmes avantages que la tourbe au point de 
vue des propriétés absorbantes vis-à-vis des liquides et 
des gaz et au point de vue du couchage des animaux. Elle 
contient o,5 à i p. ioo d’azote, de minimes proportions 
d’acide phosphorique et des quantités appréciables de 
potasse. Ce qui la distingue de la tourbe et des sciures, 
c’est sa richesse en chaux qui est de 3 à 4 p. 100.

Propriétés absorbantes des litières. —  La fa
culté des litières d’absorber plus ou moins de liquide 
joue un rôle important dans leur utilisation. Après 
avoir parlé de la composition chimique, nous compare
rons entre elles, à ce point de vue, les diverses litières 
que nous venons d’énumérer.

Pour déterminer leur pouvoir absorbant, on en 
plonge dans l’eau un poids connu, on laisse l’immersion 
se prolonger pendant un même temps et on pèse après 
avoir fait écouler l’eau. La quantité qui a été retenue 
sert de mesure au pouvoir absorbant. On opère de la 
façon suivante :

On place dans un récipient 5 kilog. de la litière à exa
miner, on les couvre avec de l’eau en ayant soin que 
toutes les parties soient immergées. Au bout de 24 heures 
on laisse écouler l’eau et égoutter la matière sur un tamis 
pendant une demi-heure, et on prend le poids. Cette
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augmentation de poids, qui représente l’eau absorbée, 
est rapportée à l’unité de matière, et donne le pouvoir 
d’imbibition.

Une litière est de qualité d’autant meilleure que ce 
pouvoir d’imbibition est plus élevé.

Voici les résultats trouvés pour les principales litières :

Nombre de litres d'eau Nombro de kilog.

absorbés pouvant absorber 
la même quantité d'eau

par 100 kilog. que 100 k. de paille de blé.

Paille de fro m e n t............... 220 2»
— , o rg e ....................... 285 77
—  avoine................... 228 9 6

—  p o is ....................... 280 8
—  féveroles............... 33o 67
—  colza...................... 200 I 1 0

Tiges sèches de topinam-
bour non broyées . . . . 2 1 0 i o3

Tiges sèches de topinam-
bour broyées ................... 275 80

Bruyère séchée à l’air. . . 145 i 5o
Fougère — . . . 212 100
Genêts — . . . I I I 200
Mousses et litière de forêts 25o à 3oo 80
Feuilles m o rte s................... 200 · I 1 0

Aiguilles de conifères . . . i 5o à 200 I 25
T o u r b e .................................. 5oo à 700 40

Sciure de bois i ^m *( peuplier .
420
435

5o
5o

T a n n é e .................................. 400 à 5oo 48
Terre végétale légère . . . 5o 440
Marne et c a lc a ir e ............... 40 55o
Sable q u artzeu x................... 25 880

En augmentant les surfaces par le broyage, on aug
mente en général la faculté d’absorption des litières ; 
ce broyage peut se faire économiquement par le pié
tinement des animaux, ou à l’aide d’un rouleau, ou 
même, comme on le pratique pour les ajoncs, en éten-
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dant la matière dans des endroits où passent les voi
tures.

Ainsi pour les tiges de topinambour nous avons 
obtenu :

Pouvoir d’imbibition avant b r o y a g e ....................... 210
—  après —  ....................... 276

Cette pratique est indispensable pour les litières 
dures et ligneuses telles que les ajoncs, les bruyères, 
les genêts, les pailles de colza, etc.

La dessiccation augmente également le pouvoir d’ab
sorption; il est évident qu’une paille sèche absorbera 
plus d’urine qu’une paille humide; ceci est surtout vrai 
pour les litières dures que nous venons de nommer et 
qu’il convient d’employer après dessiccation à l ’air 
libre.

Les quantités de litière à donner varient : i°avec l ’es
pèce animale, ainsi les moutons ont des déjections sèches 
et urinent peu, tandis que les porcs urinent beaucoup; 
20avec la nature de l’alimentation; la nourriture la plus 
aqueuse en demande davantage, ainsi des vaches nour
ries aux pulpes ou aux drèches auront besoin de plus de 
litière que celles qui reçoivent des rations de foin et de 
farines; 3° avec la saison; en été, par exemple, l’évapo
ration dans les étables et la transpiration des animaux 
sont très actives, les litières se dessèchent plus vite et 
n’ont pas besoin d’être aussi fréquemment renouvelées 
que pendant l’hiver. Enfin la distribution des pailles 
est réglée par la disposition des étables et particulière
ment par l’écoulement des urines, le séjour plus ou 
moins prolongé des animaux à l ’étable (animaux d’en
grais ou de travail), et par l’enlèvement plus ou moins 
fréquent des fumiers.

Il est donc difficile de donner des chiffres absolus
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pour les quantités à employer. Le praticien habile sait 
fort bien lorsque la litière doit être renouvelée; il lui 
suffit d’examiner l’état de propreté de ses animaux et de 
surveiller l’écoulement ou le suintement des purins. 
Pour fixer les idées, nous dirons que dans les condi
tions moyennes :

Le c h e v a l ............... exige de 2 à 4 kilog. de paille par jour.
Le bœuf ou la vache. — 3 à 5 — — —
Le porc à l’engrais. — i .5 à 3 — —
Le mouton...............  —  o .5 —  —

Il ne faut pas exagérer la quantité de litière, d’abord 
pour raison d’économie, ensuite pour éviter d’avoir des 
fumiers trop pailleux. Beaucoup de cultivateurs appré
cient le fumier uniquement au volume et ne tiennent 
aucun compte de la concentration; ceux-là sont tentés 
d’abuser de la litière pour obtenir de gros tas.

La valeur vénale des diverses litières est des plus 
variables ; celles dont le prix est le plus élevé sont 
toujours les pailles de céréales, qui sont consommées 
en grande partie dans la ferme. Il y a lieu d’examiner 
si dans tous les cas il y a intérêt pour l'agriculteur 
à employer lui-même un produit dont la vente est 
facile.

Le vieux proverbe qui s'exprime ainsi : « Vendre sa 
paille c'est vendre son fumier, et qui vend son fumier, 
vide son grenier », est vrai si le vendeur n’a pas le soin 
de compenser, par un apport de principes fertilisants, la 
paille exportée du domaine et s’il ne remplace pas par 
une autre litière celle qu’il enlève.

Le fait de l’exportation de principes fertilisants cons
titue un préjudice moins grand que celui qui résulte 
de la déperdition des déjections animales, si la matière 
absorbante fait défaut. Si l’on exporte la paille, il faut

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S  E N G R A t S .2 16

donc la remplacer par une autre litière; à cette seule 
condition on peut en conseiller la vente.

Calculons le résultat économique d’une opération de 
ce genre : une tête de bétail consomme par an environ 
i 5oo kilog. de paille pour sa litière, ce qui, au prix de 
4 francs les ioo kilog. valeur moyenne de la paille, 
représente une somme de 6o francs. La vente de cette 
paille entraînerait l’exportation d’une quantité d’azote 
ayant une valeur de 6 à 7 francs; d’acide phosphorique 
valant 1 fr. 20 et de potasse valant 3 francs, soit en tota
lité 10 à 12 francs. Si l’agriculteur trouve moyen de 
remplacer cette litière de paille par une autre qu’il 
trouve dans son domaine et qui n’est pas susceptible 
d’être vendue, telle que balles, pailles et fanes diverses, 
litières de forêts, etc., ou s’il peut en trouver à bas prix 
dans le voisinage, il aura tout intérêt à vendre sa paille 
et réalisera ainsi une économie qu’il peut consacrer à 
l’acquisition d’engrais chimiques, ou de tourteaux pour 
l’alimentation de son bétail.

L itières de terre. —  A défaut d’autre litière ou 
même lorsqu’on veut vendre ses pailles, la terre peut 
rendre des services; elle est recommandée par les 
agronomes les plus autorisés, et adoptée couramment 
en Angleterre, en Hollande et en Suisse; malheu
reusement son usage est trop peu répandu en France, 
malgré l’exemple fourni par d’excellents praticiens.

Nous engageons vivement les agriculteurs à essayer 
des litières terreuses, dans les cas où les pailles sont 
chères et les litières végétales rares. Notre opinion est 
basée sur des expériences que nous rapporterons plus 
loin.

Cette litière convient particulièrement aux moutons, 
moins bien aux vaches. Son emploi exige une surveil
lance plus grande ; il faut une ou deux fois chaque
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jour la remuer au rateau, pour faciliter l ’imbibition 
des liquides; puis aussitôt qu’elle approche de la satu
ration, on doit répandre une nouvelle couche de terre 
fraîche; enfin l’enlever et la mettre en tas lorsqu’elle 
a atteint 10 à 20 centimètres de hauteur.

Entretenues de cette façon, les litièresterreuses rendent 
de bonsservices; on évite presque entièrement les déper
ditions de liquide, si fréquentes dans les étables; nous 
ne saurions trop recommander aux agriculteurs de 
recouvrir toujours le sol d’une couche de terre destinée 
à recueillir les urines qui tendent à s’y infiltrer quand 
il n’est pas bitumé.

La terre absorbe avec beaucoup d’énergie les prin
cipes fertilisants; les causes de déperdition sont moin
dres par son emploi que par celui des litières pailleuses.

L ’atmosphère des étables où les déjections sont re
cueillies sur la terre est bien plus saine.

Les animaux s’habituent parfaitement à ce mode de 
couchage, comme ils le font, étant au parcage ; ils exi
gent alors de plus grands soins de propreté; mais rien 
n’est plus facile que d’adopter un système mixte, c’est- 
à-dire de constituer le fond de la litière, celle qui 
recouvre le sol, par de la terre et d’étendre dessus des 
petites quantités de paille qui préservent les poils ou la 
laine des animaux du contact direct avec la terre, et 
qu’on enlève tous les quatre ou cinq jours.

Certains agriculteurs emploient un autre procédé ; 
ils mélangent la paille et la terre et emploient alterna
tivement l’une etl’autre ; nous croyons qu’il est excellent, 
même lorsqu’on dispose de grandes quantités de paille, 
de saupoudrer les litières d’une mince couche de terre 
sèche.

Le fumier ainsi obtenu, par ce mélange de terre et de 
déjections, est de bonne qualité, mais il a l’inconvénient
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d’être d’un poids élevé pour une valeur agricole donnée, 
à cause de la grande quantité de terre qui s’y trouve 
mélangée; son transport nécessite une plus forte dé
pense.

La composition de ce mélange dépend d’ailleurs es
sentiellement de la quantité de terre mise sous les ani
maux et qui varie avec la nature de la terre ; quand elle est 
riche en humus elle absorbe mieux les liquides que 
quand elle est sableuse; on se réglera pour le volume à 
employer et pour le renouvellement de cette litière sur 
son état d’imbibition. D’une manière générale, il faut 
environ huit fois plus de terre que de paille pour arri
ver à absorber la totalité des déjections.

On emploiera de préférence les terres riches en humus 
ou à leur défaut des terres légères; celles qui sont très 
compactes doivent être exclues, car elles forment pâte 
avec les urines et ne se laissent plus pénétrer ; des 
marnes ou des terres calcaires peuvent être utilisées, 
mais, dans ce cas, l’ammoniaque est moins bien re
tenue.

Les terres employées doivent être soumises à une 
préparation préalable. En les passant à la claie, on en 
élimine les parties grossières. Il convient de les prendre 
aussi sèches que possible et il est prudent de faire sa 
provision pendant les chaleurs de l’été et de la conser
ver dans un lieu abrité contre les pluies. On utilise 
pour ces transports et ces manipulations les moments 
perdus des ouvriers et des attelages.

É tables sans litière. —  Dans certaines exploita
tions bien dirigées, on suit un système particulier, qui 
permet d’éviter complètement l’emploi des litières et 
peut, dans les pays où elles manquent, être avantageu
sement pratiqué dans les bergeries. L’aire est formée 
d’un plancher à claires-voies, sortes de claies' dont les
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traverses sont assez resserre'es pour que les pieds des 
moutons ne puissent s’y engager. Ce plancher est pose 
sur les épaulements du mur et soutenu par des solives 
ou des piliers; il est mobile. Le sol au-dessous est 
creusé à environ 5o centimètres et reçoit une couche 
de terre. Les déjections solides et liquides passent à 
travers les barreaux du plancher ; elles sont absorbées 
par la terre, qui est enlevée de temps en temps ou 
recouverte par de nouvelles couches lorsqu’elle est 
saturée, ce qu’on reconnaît au dégagement d’ammo
niaque qui se manifeste.

Dans certains pays, particulièrement dans les mon
tagnes (Cantal, Aveyron, Pyrénées), les animaux repo
sent directement sur le sol, même quand ils sont à 
l ’étable; ce n’est que rarement que celle-ci a un plan
cher. Lorsque les déjections sont accumulées en trop 
grande masse, on les enlève à la pelle et on forme un 
tas qui représente un véritable guano, et qui est le plus 
souvent perdu, s’il n’est vendu. C ’est là un procédé im
posé par les circonstances et qui est mauvais, tant au 
point de vue de la santé et de la propreté des animaux, 
qu’au point de vue de l’utilisatioh des principes ferti
lisants.

La suppression complète des litières se pratique 
également dans un système connu sous le nom de sys
tème suisse ; il consiste à ménager dans les étables une 
pente telle que les urines puissent s’écouler rapidement 
dans une citerne pratiquée dans ces étables mêmes; les 
déjections solides sont entraînées par des lavages et ba
layées dans la fosse, où on les brasse avec les urines. On 
obtient ainsi un fumier liquide qui porte le nom de 
licier.

Nous avons rapidement passé en revue les différents 
procédés employés pour recueillir les déjections, sans
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pouvoir entrer dans tous les détails, que chacun d’eux 
comporte; nous avons voulu mettre sous les yeux des 
agriculteurs tous les moyens qui sont à leur disposition, 
soit qu’ils manquent de litières, soit qu’ils puissent 
remplacer la paille d’une façon économique. Chacun 
dans son cas particulier devra adopter le système qui 
conviendra aux circonstances dans lesquelles il se 
trouve; il n’y a pas dans ces questions de règles 
absolues.

§ I I I .  —  P R O D U C T I O N  DU F UMI E R EN P O ID S  

E T  EN V O L U M E

Quantités de fumier. —  Les quantités moyennes 
de fumier produites varient dans des proportions très 
considérables, non seulement avec l’espèce et l’âge 
des animaux et la nature de leur alimentation, mais 
encore avec la proportion d’eau qu’ils ingèrent et qui 
s’introduit dans le fumier. Si d’un côté l’alimentation 
au fourrage vert ou aux racines amène normalement, 
dans l’estomac des animaux, de grandes quantités d’eau, 
d’un autre côté, avec une alimentation sèche, les ani
maux boivent davantage. Cependant, les déjections 
sont, en général, plus aqueuses, avec le premier mode 
d’alimentation.

Quoiqu’il soit difficile de donner des chiffres moyens 
sur le rendement en fumier obtenu dans des exploita
tions différentes, nous citerons les résultats de quelques 
auteurs autorisés. Nous y joindrons ensuite les nôtres, 
en indiquant les conditions dans lesquelles nous les 
avons obtenus.

Les chiffres qu’on admet le plus généralement sont
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les suivants, empruntés à Bobierre, et résultant des 
observations nombreuses des praticiens :

Cheval......................................................................  10 200
Bœuf de t r a v a il ....................................................  9400
Bœ uf à l’en g ra is ....................................................  25 3oo
Vache en stabulation. . . ..................................  11 400
Bête à la in e ............................................................  55o
Bête porcine............................................................ 1 100

D’après M. Boussingault, 100 kilogrammes de foin 
produisent les quantités suivantes de fumier, en admet
tant que celui-ci ait une teneur uniforme de 70 p. 100
d’eau :

Itilog.

Cheval. .  ........................................................................ 170
Vache laitière (suivant les cas).................. 107, 220, 240
Veau de six m o is ............................................................  i 33

D’après Girardin, on peut admettre que l ’ensemble 
des animaux de la ferme rend environ 25 fois son 
poids de fumier. Voici les chiffres qu’il donne :

Poids Poids
de ranimai du fumier par an.

kilog. kiiog.
Vache laitière nourrie à l ’e'table . . 400 11 000
Bœ uf à l’en grais..................................  5oo 25 000
Cheval de trait......................................  600 9 000
Bœ uf de t r a v a il ..................................  600 11 000
Mouton allant au pâturage...............  40 5oo
Porc adulte.............................................  100 1 400

T o t a u x ...................2240 57900
R a p p o r t ................... 1 25

On a cherché à établir des règles pour calculer les 
quantités de fumier produites parles différents animaux,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 22 L E S  E N G R A I S .

dans les diverses conditions d’alimentation et de litière; 
ce sont les observations pratiques de divers agronomes, 
tels que Thaër, Flotow, Boussingault, qui ont servi de 
base à ce calcul. On pourrait, d’après eux, s’en rendre 
compte, en multipliant par 2 la somme de la litière et 
des fourrages considérés à l’état sec.

A insi, un cheval recevant par jour 12  kilogram m es 
de foin sec et 3 kilogram m es de paille litière, devrait 
produire environ 3o kilogram m es de fum ier.

D’après Wolff, on peut apprécier le poids de fumier 
frais produit en ajoutant la moitié de la substance sèche 
des fourrages consommés à la litière aussi réduite à 
l’état sec et en multipliant la somme par 4.

M. Heuzéaenregistré de nombreuses observations qui 
l’ont amené à préciser davantage les différentes quanti
tés produites par les principaux animaux de la ferme. Il 
a ainsi conclu, en prenant également pour base la 
somme de la litière et des fourrages, calculés à l’état 
sec, qu’il fallait multiplier cette somme par les nombres 
suivants, pour en déduire la quantité de fumier corres
pondante :

'  kiloff.
Pour le cheval de travail . . , ..................................  i .3

—  le b œ u f  de t r a v a i l .......................................................... i . 5
—  la vache . i ................................................................... 2.3
—  le porc.............................................................................2.5
—  le m o u to n ................................................................  1 ■ 2

M o y e n n e ..........................................................................................  1 . 8

Les animaux qui passent une partie de leur temps 
loin de l’étable, comme le cheval et le bœuf de travail, 
produisent des quantités de fumier moindres, parce 
qu’ils en laissent perdre une fraction pendant leur 
absence.

Dans nos expériences, un lot de 2 5 moutons, rece-
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vant par jour et par tête 4 kil. o85 de luzerne verte, 
est resté pendant 22 jours sur une litière de 33 kil. 5 
de paille. Au bout de ce temps, il avait fourni
1 260 kilogrammes de fumier, soit, par jour et par tête,
2 kil. 3oo.

Dans un autre cas, un lot de 25 moutons, recevant, 
par jour et par tête, 1 kil. 880 de luzerne sèche et 
33 kil. 5 de paille-litière, pour la durée de l’expérience, 
quia été de 23 jours, a produit 1173 kilogrammes de 
fumier, soit, par jour et par tête, 2 kil. 04.

Dans une troisième expérience, des moutons consom
mant par jour 1' kil. 600 de luzerne sèche, ont donné 
par jour et par tête, 2 kil. 1 15 dé fumier.

Il est inutile de multiplier les exemples; en moyenne, 
dans nos expériences, nous avons obtenu, pour les 
moutons nourris à la luzerne et maintenus en stabula
tion permanente, une production de 2 kil. 100 à 
2 kil. 3oo de fumier, par jour et par tête; soit environ 
800 kilogrammes par an.

Pour les chevaux, on constate des variations dans la 
production journalière du fumier, allant de 12 à 3o ki
logrammes; à la Compagnie des omnibus de Paris, des 
observations nombreuses établissent que les percherons, 
du poids moyen de 500 à 55o kilogrammes, travaillant 
quatre heures par jour, produisent, avec 4 kilogrammes 
de paille litière, 18 à 22 kilogrammes de fumier.

On voit, par là, combien les quantités de fumier va
rient suivant les conditions, et combien il est peu sûr 
d’admettre des chiffres moyens, qui peuvent s’éloigner 
considérablement dans chaque cas particulier qu’on 
voudra envisager.

Poids du fumier. —  Il y a intérêt à connaître la 
densité du fumier, c’est-à-dire le poids du mètre cube; 
car cette donnée peut servir pour le calcul des charrois

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



224 L E S  E N G R A I S .

à effectuer, aussi bien que pour les dimensions à donner 
à la fosse à fumier,.

Le poids du mètre cube varie surtout avec la nature 
de la litière, l’e'tat plus ou moins avancé du fumier et 
les quantités d’eau que celui-ci renferme. En général, 
plus le fumier est fait, plus il se tasse, et, par suite, plus 
sa densité augmente; c’est lorsqu’il est amené à l’état 
consommé qu’elle est la plus grande.

D’après M. Boussingault :

P O I D S  D U M È T R E  C U B E

Le fumier de ferme très pailleux sortant des
e'tables p è s e ................................................. 3oo à

Le même fumier encore assez frais mais bien tassé.
—  à demi consommé..........................
—  très consommé, humide et com

primé  

kilo;.

400
700
800

9 OO

D’après Vogt, on obtiendrait les chiffres suivants :

kilog.

Fumier frais de bœuf.................................................... 58o
Fumier gras de b œ u f..................................................  702
Fumier frais de cheval.................................................  365
Le même après huit jours de fermentation. . . . 371
Fumier gras de cheval.................................................  465

D’après d’autres observateurs, on obtient des résultats 
assez différents des premiers, et qui montrent qu’on ne 
doit pas accorder à ces chiffres une valeur absolue.

En attribuant, comme densité, 800 kilogrammes au 
fumier mixte de ferme, convenablement fait, et 5oo ki
logrammes au fumier frais, on ne s’éloigne pas sensible
ment de la vérité, et on peut prendre ces chiffres 
comme base approximative de calculs pour les charrois 
et l’établissement de la fosse à fumier.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES ENGRAIS. :î25

Il y a, entre le fumier frais et le fumier fait, une 
grande différence, au point de vue du poids et du vo
lume. En passant du premier état au second, le volume 
diminue graduellement.

Ainsi Koerte a trouvé que i ooo volumes de fumier 
frais se sont réduits

Volumes.
En 81 jours à . . . .  .................................... .... 773
E n  254 jours.................................................. ...................  634
En un a n ........................................................................... 470

Il y a donc tassement, et, par suite, augmentation de 
poids à volume égal.

Nous venons de donner les évaluations des différents 
auteurs; mais nous devons ajouter que nous n’attachons 
pas à ces chiffres une très grande importance. On a pris 
pour habitude, sans doute pour faciliter la tâche du 
praticien, de mettre sous ses yeux des moyennes, 
dont l’usage s’établit avec une grande persistance 
et se perpétue très longtemps. Rien n’est plus dan
gereux que des calculs basés sur de semblables 
chiffres. Le fumier est une matière dont le poids, la 
quantité, la composition varient avec tant de facteurs 
divers qu’il y a, pour ainsi dire, autant de résultats que 
de cas particuliers. Il faut que les agriculteurs s’habi
tuent à se rendre compte, plus exactement qu’ils ne 
l’ont fait jusqu’à présent, des opérations de leur ferme, 
en se servant de la balance ; les calculs ayant pour élé
ments des observations précises et directes ont une va
leur bien plus grande que ceux qui reposent sur les 
moyennes données par les auteurs. Il faut que le carac
tère de précision s’établisse à la ferme, comme il s’est 
établi dans l’industrie et le commerce.

T. i5
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RÉACTIONS CHIMIQUES ET COMPOSITION 
DU FUMIER

§  I .  —  R É A C T I O N S  C H I M I Q U E S  Q U I  S E  P R O D U I S E N T  

D A N S  L E  F U M I E R  D E  F E R M E

Après avoir examiné séparément les déjections ani
males et les litières, nous avons à nous occuper du fu
mier qui résulte de leur mélange et des réactions chi
miques qui s’opèrent au sein de la masse ainsi formée. 
Ces réactions chimiques sont toujours du même ordre ; 
mais elles sont influencées par la nature et la composi
tion des déjections, ainsi que par la qualité et l’abon
dance de la litière. Elles ont, en même temps, une 
propriété utile et une propriété nuisible; la première 
consiste à rendre d’une assimilation plus facile les élé
ments du fumier, la seconde occasionne des déperditions. 
très préjudiciables; nous étudierons spécialement ces 
deux actions d’une si grande importance et les conditions 
dans lesquelles elles s’atténuent ou s’exagèrent. En ce 
moment nous ne parlerons de ces réactions qu’au point, 
de vue général.
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Dans les matières composant les déjections animales, 
il y  a lieu de considérer deux parties essentiellement 
différentes : les matières organiques et les matières 
minérales. Les dernières par leur nature même échap
pent en général aux réactions chimiques qui se pro
duisent dans le fumier; tout au plus leur état physique 
est-il modifié dans une certaine mesure ; ainsi les phos
phates, les sels de potasse que nous trouvons dans le 
fumier frais, se retrouvent dans le fumier consommé. 
Il n’en est pas de même des matières organiques, qui 
subissent des modifications profondes; les transforma
tions de l’azote doivent nous préoccuper d’une manière 
spéciale.

i° A  l ’étable. —  Au moment où les animaux émet
tent les déjections, l’azote se trouve à peu près intégra
lement sous forme de combinaisons carbonées: à l’état de 
matières albuminoïdes ou de corps amidés dans les déjec
tions solides; à l’état d’urée, d’acide hippurique, etc. 
dans les déjections liquides. Ce n’est que dans les urines 
qu’on rencontre de l’ammoniaque et encore sa propor
tion est-elle extrêmement minime. M. Boussingault a 
trouvé pour ioo d’urine les résultats suivants :

Ammoniaque. Azote total.

Urine de vache laitière . . . .  0.006 ) „ , „1 „ 1.3 a 1.8—  . . . .  o .Oog )
— de cheval...................... 0.004. 1.2 à 1.7

L ’ammoniaque n’entrait donc que pour la proportion

de -4— de l’azote total. Ces résultats ont été obtenus 
2 j O

en opérant sur des urines prises immédiatement après 
l’émission, c’est-à-dire n’ayant pu subir aucune alté
ration; mais la fermentation ammoniacale est extrê
mement rapide et il suffit de quelques heures pour
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faire naître des quantités assez notables d’ammoniaque.
De toutes les réactions qui se produisent dans le 

fumier, la plus importante de beaucoup est celle 
qui a trait à cette production de l’ammoniaque; non 
seulement, cette transformation de la matière azotée 
en sels ammoniacaux a pour effet de rendre l ’azote 
facilement assimilable, mais encore de provoquer, sous 
l’influence de l’alcalinité, la décomposition de la sub
stance carbonée et de conduire ainsi à la production des 
matières brunes qui sont caractéristiques du fumier 
consommé.

D’un autre côté, la transformation des matières azotées 
en alcali volatil est une cause de déperdition qui 
doit sérieusement préoccuper l’agriculteur; à ce point 
de vue, il nous a semblé intéressant d’instituer une 
série d’expériences pour étudier les conditions de la 
formation de l’ammoniaque et pour déterminer aux 
dépens de quels éléments elle se produit. Dans ce but 
nous avons prélevé séparément des déjections solides 
et des déjections liquides de vaches, de chevaux et de 
moutons, et nous les avons placées dans des conditions 
variées de température, en suivant la formation de 
l’ammoniaque.

Voici les résultats auxquels nous avons été conduits : 
La fermentation ammoniacale est presque nulle dans les 
déjections solides, non seulement dans un temps très 
court, mais même en envisageant une période de plu
sieurs semaines. Lorsque la température est extrême-' 
ment favorable, cette fermentation ammoniacale aug
mente un peu, mais sans jamais atteindre une proportion 
notable. Les urines au contraire deviennent, presque 
immédiatement après leur émission, le siège d’une 
fermentation ammoniacale des plus actives; même à 
basse température elle se produit et se continue, jus-
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qu’à épuisement presque total de la matière azotée. 
Quand la température est plus élevée, cette fermenta
tion a une activité beaucoup plus grande et, en peu de 
jours, la majeure partie de l’azote est transformée en 
ammoniaque.

L ’urine de vaches exposée au froid de l’hiver à une 
température très basse et très souvent inférieure à o°, 
pendant les mois de décembre et janvier 1886 à 1887, 
a fermenté malgré ces conditions extrêmement défavo
rables; elle contenait en ammoniaque, au bout de ce 
temps, près du tiers de l’azote qu’elle renfermait origi
nairement.

La même urine, placée dans des conditions plus nor
males, à une température moyenne de 120, contenait au 
bout du même temps à l’état d’ammoniaque 83 p. 100 
de l’azote total.

A 2o°, c’est dans la proportion de 90 p. 100 de 
l’azote total, qu’existait l ’ammoniaque.

Enfin dans des conditions de fermentation très pro
pices, à 33°, 95 p. 100 de l’azote étaient transformés, 
et ce résultat était déjà atteint presque entièrement au 
bout de vingt-cinq jours.

L’urine de cheval nous a offert des faits analogues; à 
très basse température, 45 p. 100 de l’azote se sont 
transformés en ammoniaque dans l’espace de deux mois ; 
à i2°, il y en avait 70 p. 100; à 20°, 80 p. 100; enfin 
à 33", 90 p. 100.

Les faits observés sur l’urine de moutons ont été de 
même nature.

Là aussi la quantité d’azote qui restait à l’état de 
combinaison fixe a été très faible et n’a pas dépassé 
10 p. 100 de l’azote total.

Ces faits n’ont rien qui doive nous surprendre; on 
sait en effet que l’urine contient des matières azotées
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très altérables : l’urée, l’acide urique, l’acide hippu
rique, etc., qui, sous l’influence de ferments spéciaux 
très répandiis, se transforment rapidement en carbonate 
d’ammoniaque.

Ainsi pour l’urée la formule de la transformation est 
la suivante :

C202Az2HH-4 HO =  2 (AzH3, HO, CO-).

Les ferments qui opèrent ces transformations sont 
très abondants dans les étables; le fumier est envahi par 
les organismes qui y travaillent énergiquement et qui 
s’emparent des déjections aussitôt qu’elles sont émises. 
On comprend donc l’activité de la fermentation ammo
niacale dans les étables, où règne une température relati
vement élevée.

Le ferment de l ’urée, qui est le plus connu parmi les 
organismes travaillant à la destruction de la matière 
azotée complexe, est un être microscopique formé de 
globules sphériques très petits, réunis en chapelets et 
qui remplissent le liquide en fermentation. Ces orga
nismes se multiplient avec une grande rapidité et leur 
activité est considérable, surtout lorsqu’une température 
suffisamment élevée la favorise. Leur action ne se borne 
pas à la transformation de l’urée, elle s’étend à l’acide 
hippurique qui est si abondant dans l’urine des herbi
vores. Mais d’autres ferments travaillent, conjointement 
avec celui dit de l’urée, à la destruction de la molécule 
azotée complexe et contribuent également à la produc
tion d’ammoniaque.

Dans les déjections solides, le même phénomène ne 
se passe pas ainsi, puisque les ferments ont à agir sur 
des substances azotées qui sont à un état moins alté
rable.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S  E N G R A I S . 2 3 1

Dans le fumier consommé on trouve, simultanément, 
de l’azote à l’état de combinaison organique et à l’état 
ammoniacal. Les expériences que nous venons de rela-, 
ter brièvement, nous permettent de dire que, dans ce 
fumier, l’azote ammoniacal provient des urines et l’azote, 
organique qui reste est celui des déjections solides et de 
la litière.

2° En tas. —  Aussi longtemps que le fumier reste à 
l’étable, présentant une grande surface, le dégagement 
de l’ammoniaque ainsi produite se continue; mais lors
qu’on le transporte au tas, d’autres phénomènes inter
viennent. Par l’absorption de l’oxygène de l’air, il s’éta
blit une combustion, qui se traduit par une élévation 
de température et par une disparition de matières orga
niques, avec dégagement d’eau et d’acide carbonique. 
C ’est surtout dans les fumiers où l’air pénètre plus 
facilement, comme celui des chevaux, que cette élévation 
de température est sensible ; nous avons constaté que le 
thermomètre y marquait 70° et jusqu’à 8o°, après quel
ques jours de mise en tas; on signale même des cas d’in
flammation spontanée. Le fumier de moutons se rap
proche sous ce rapport de celui des chevaux. Les fumiers 
de porcs et de vaches, généralement plus aqueux et se 
tassant davantage,s’échauffent moins. C’est pendant cette 
première phase de la fermentation que se produisent 
les plus grandes pertes.

Lorsque l’oxygène a été en partie absorbé dans le fu
mier bien tassé, la fermentation suit un autre cours;· 
elle se passe à l’abri du contact de l’air. La production 
de l’ammoniaque se continue; en même temps on 
voit apparaître la désagrégation des débris organiques 
et leur transformation en substances brunes, douées 
de réactions acides, auxquelles on a donné les noms 
d’acides humique, ulmique, fumique, qui constituent
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des états de décomposition plus ou moins avancée 
de la matière organique carbonée; ces acides fixent 
l’ammoniaque que nous avons vue se produire et mettent 
ainsi à l’abri, au moins dans une large mesure, des 
déperditions d’alcali par évaporation. Ces combinaisons 
brunes encore mal définies constituent la majeure partie 
du fumier consommé, qui se présente sous la forme 
d’une masse noire, désagrégée et homogène, à laquelle 
on a donné le nom de beurre noir; la faible élévation de 
température, qui continue à se produire, active cette 
transformation. Ce produit a une action des plus heu
reuses sur l’état chimique et physique des terres; 
c’est l’agent par excellence de la formation du terreau. 
Aussi longtemps que ce degré de décomposition n’est 
pas atteint, le fumier doit être regardé comme non 
fait.

Les éléments hydrocarbonés sont en partie brûlés et 
forment de l’acide carbonique et de l’eau; une autre 
partie se dégage à l’état d’hydrogène protocarboné ou 
gaz des marais, surtout dans les endroits qui sont pré
servés du contact de l’air. M. Gayon etM. Dehérain ont 
montré que l’agent de cette formation de gaz carburés 
forméniques est un microbe, très petit, anaérobie, qui 
attaque la cellulose et la transforme en fumier gras. Cette 
production de gaz carburé peut s’élever pour i mètre 
cube de fumier à ioo litres par jour.

De ce fait résulte une concentration des éléments fer
tilisants, azote, acide phosphorique, potasse, dans le 
résidu de cette transformation. Aussi trouve-t-on tou
jours aux fumiers faits une composition centésimale 
plus élevée en principes utiles, abstraction faite del’eauj 
qui est quelquefois plus abondante dans le fumier con
sommé. Ces faits ressortent du tableau qui va suivre 
et dont les éléments sont empruntés à Voelcker.
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C O MP O S I T I O N  C E N T É S I M A L E  DU F U MI E R  DE F E RME  
( CHEVAUX,  VACHES,  PORCS)

A l'élat naturel. A l’état sec.

Frais. CoDsommé Frais. Coosommé.
(6 mois).

E a u ......................................... 6 6 . 1 7 0 7 5 . 4 2 0

Acide phosphorique . . . . 0 .3 2 0 O . 4 4 0 o. g38 1 .8 2 0

Potasse..................................... o .58o 0 . 4 9 0 1 .9 9 0 1 .9 9 6

Azote total.......................... 0 . 6 4 3 0 . 6 0 6 I . 9 0 0 2 . 4 7 0

Ammoniaque à l'e'tat libre. 0 . 0 3 4 0 . 0 4 6 0 . 1 0 0 0 . 1 8 9

—  — de sel. 0 . 0 8 8 0 . 0 5 7 0 . 2 6 0 0 .2 3 2

Dans le courant de ces transformations successives, le 
fumier a perdu de son poids, il s’est concentré par suite 
du départ des matières organiques.

Gazzeri a suivi, pendant une certaine période de 
temps, cette combustion du fumier ; voici les résultats 
qu’il a obtenus, en ne considérant que la substance 
sèche :

Poids. Perte p. 100.

kilog.
21 m a r s ....................... ' . ,
1 8 mai.................................. 2 2 .5
1 8 juin ................................. 2 9 . 6

6 juillet............................. ............................  6 5 3 3 4 . 7
1 8 juillet............................. ............................ · 4 55 5 4 .5

Vcelcker opérant sur des tas de fumier placés dans 
des conditions diverses, a trouvé les chiffres que nous 
rapportons plus loin (page 261) ; les déperditions de ma
tière organique dans un tas préservé de l’eau de pluie 
ont été de 5o p. 100 en 6 mois, et de 62 p. 100 au bout 
d’une année, le taux d’humidité ayant passé de 66, 2 
p. 100 à l’origine à 41,6 à la fin.

Les expériences que nous avons faites dans les condi-
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tions de la pratique, c’est-à-dire en laissant des tas de 
fumier exposés à l’air libre, nous ont conduit à des 
constatations semblables :

Du fumier de moutons, après six mois d’hiver, a 
perdu 25,6 p. ioo du poids de sa matière sèche.

Du fumier de vaches, après trois mois d’été, a perdu 
3o, 7 p. ioo de matière sèche.

Nous citerons encore quelques-unes de nos expé
riences qui viennent confirmer celles de Vœlcker :

Fumier de radies. Fumier do moulons.

k l’origine. ¿près 3 mois. ¿près 6 mois. ¿l’origine. ¿près 8 mois.

Eau................................. . 5C .io 41.65 54.00 67.30 58. 3 i
Acide phosphorique. .. O.4O 0.C8 0.54 0.62 1.07
Potasse.......................... 1.45 2.08 2,00 1.71 2.28
Azote to ta l................... 0.81 1.18 I .00 o .65 0.92

On peut donc poser en principe que, poids pour 
poids, au même degré d’humidité, les fumiers faits sont 
beaucoup plus riches que les fumiers frais. Si on em
ploie les deux à dose égale, on fume les terres d’une façon 
très différente. Mais il faudrait bien'segarderde conclure 
que la mise en tas a pour effet d’enrichir le fumier en 
le concentrant. Nous verrons plus loin que cette con
centration est accompagnée de déperditions importantes.

L’azote s’est sensiblement modifié pendant le cours 
de la fermentation ; une notable partie est devenue so
luble, principalement sous la forme de combinaisons 
organiques et aussi d’ammoniaque; Vœlcker a trouvé 
qu’il y avait :

Dans ILp?
le fumier (rais. le fumier décomposât.

kilog. kilog.

Azote à l ’état soluble dans l’e a u .. . 0.149 0.297
—  insoluble —  . . .  0.494 o .3og
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Si la matière organique elle-même est à un état plus 
soluble après la fermentation, c’est surtout à l’alcalinité 
de l’ammoniaque que cet effet est dû. Les purins prove
nant de fumiers faits ont une coloration plus foncée que 
ceux des fumiers frais.

Nous avons vu que l’accès de l’oxygène, alors qu’il 
est limité, favorise la décomposition; mais dans le sein 
de la masse, l’air ne peut pas circuler, et il y a là un 
milieu réducteur, dans lequel se produisent des réac
tions chimiques, telles que la transformation des sulfates 
en sulfures, qui donnent naissance à l’odeur caractéris
tique des purins.

On admet que les phosphates deviennent plus facile
ment solubles dans le cours de cette fermentation, mais 
cela n’est nullement démontré, et d’ailleurs les phos
phates contenus dans les déjections se trouvent, par 
leur nature même, à un état d’assimilabilité très grand.

3° Purins. —  Ce que nous venons de dire se rapporte 
spécialement à la partie solide des fumiers. Des réac
tions analogues se produisent dans le purin, qui n’est, 
en réalité,qu’une dissolution aqueuse de fumier; nous 
devons donc y retrouver les éléments solubles contenus 
dans le fumier.

Des sels ammoniacaux, principalement formés de 
combinaisons d’ammoniaque avec les acides bruns, et 
la majeure partie de la potasse se rencontrent dans ce 
liquide. Les phosphates restent principalement dans le 
fumier proprement dit.

§ IL —  C O M P O S I T I O N  C HI MI QU E DU FU MI ER

Causes qui font varier la  composition du fumier.
■— Une des causes qui influent le plus sur cette compo-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



236 L E S  E N G R A I S .

sition chimique, c’est la nature géologique du sol, 
qui fait varier, dans de si fortes proportions, la quan
tité d’éléments fertilisants que la terre renferme. Les 
plantes venues dans les différents terrains sont d’au
tant plus riches ou plus pauvres en tel ou tel prin
cipe, que les terrains eux-mêmes en contiennent plus 
ou moins. La composition chimique de la plante est 
donc intimement liée à celle de la terre sur laquelle 
elle s’est développée. Ainsi les régions granitiques, 
pauvres en acide phosphorique, et riches en potasse, 
donneront des plantes qui seront le reflet de cette com
position, et, par suite, les fumiers seront eux-mêmes 
riches ou pauvres, comme l’est le sol auquel ils doivent 
leur origine. Il en résulte ce fait intéressant et très 
digne de remarque que le fumier lui-même sera privé 
des éléments qui manqueront au sol, et que son retour 
à ce dernier ne saurait jamais constituer une fumure 
complète, dans les contrées où la terre est dépourvue 
de l’un des principes fertilisants essentiels. C ’est là que 
l’addition d’engrais chimiques complémentaires fera le 
plus d’effet.

La nature de l’alimentation a une influence qui n’est 
pas moindre. C ’est ainsi que les légumineuses, luzerne, 
trèfle, etc., introduisent dans le fumier une plus forte 
proportion d’azote et d’acide phosphorique que les gra
minées.

Les topinambours, la pomme de terre, la betterave y 
apporteront de plus grandes quantités de potasse.

Les grains en général et les tourteaux en particulier 
rentrent dans le cas des légumineuses, et donnent un 
fumier d’une plus grande valeur fertilisante. Lorsqùe 
ces aliments sont importés dans le domaine, comme 
c’est à peu près toujours le cas pour les tourteaux, celui- 
ci s’enrichit du fait de cette introduction. MM. Lawes
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et Gilbert estiment qu’il est dû une indemnité au fer
mier sortant qui a fait consommer des tourteaux aux 
animaux de la ferme, puisqu’il y a eu profit pour le sol; 
ils apprécient ce remboursement au tiers des frais 
d’achat.

La composition du fumier dépend aussi de la nature 
des litières, d’un côté à cause de l’apport direct de celles- 
ci en matières fertilisantes, de l’autre à cause de la pro
priété plus ou moins grande qu’elles ont d’absorber les 
liquides et les vapeurs ammoniacales.

En outre, quand l’animal prélève sur l’aliment des 
matériaux nécessaires à l’élaboration, au sein de son 
organisme, de produits tels que lait, laine, viande, etc., 
on trouvera en moins, dqjis les excréments, les sub
stances ainsi détournées. C ’est surtout sur l’azote que 
porte en général ce prélèvement.

Prenons le' cas d’une très bonne vache laitière, 
produisant une moyenne de 10 litres de lait par jour; 
cette quantité enlèverait 2 5 kilogrammes d’azote par 
an.

Les animaux à l’engrais ne donnent pas lieu à un pré
lèvement aussi grand des matières azotées ; la produc
tion de 100 kilogrammes de viande correspond à une 
fixation d’environ 3 kilogrammes d’azote.

Un mouton, qui fournirait la quantité très élevée de 
5 kilogrammes de laine brute, absorberait, à cet effet, 
3oo à 400 grammes d’azote.

On peut ainsi, dans la plupart des cas, calculer ap
proximativement la perte d’azote qui résulte de ¡’expor
tation des produits animaux, perte qui influe sur la 
composition du fumier.

L’acide phosphorique accompagne en général l’azote ; 
mais les quantités prélevées pour l’élaboration des pro
duits animaux sont moins considérables. C ’est surtout
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pendant l’élevage, c’est-à-dire au moment où les jeunes 
animaux ont de grands besoins en phosphates, pour la 
formation de leur charpente osseuse, que l ’acide phos- 

phoriqueest retenu dans leurs tissus.

Les quantités de cet élément perdues pour le fumier 
étant, en moyenne, beaucoup moins importantes que 
celles de l’azote, et le prix du premier étant bien infé
rieur , il en résulte que la valeur du fumier n’en est pas 
sensiblement affectée.

Ainsi la vache laitière dont nous parlions plus haut 
exporterait, sous forme de lait, 6 à 7 kilogrammes 
d’acide phosphorique par an. Le bœuf à l’engrais, qui 
aurait acquis 100 kilogrammes de poids en prélèverait à 
peine 500 grammes. »

Dans le cas de l’élevage, la quantité d’acide phospho
rique retenue par les animaux est bien plus notable. Si 
nous considérons des animaux non engraissés, nous 
constatons qu’un veau de 100 kilogrammes, par 
exemple, a fixé dans ses tissus 2 / kil. 5 d’azote et
1 kil. 5 d’acide phosphorique; un bœuf de 450 kilo
grammes, 12 à 14 kilogrammes d’azote et 8 à 9 kilo
grammes d’acide phosphorique; un mouton de 40 ki
logrammes, 1 kilogramme d’azote et 500 grammes 
d’acide phosphorique ; un porc de 80 kilogrammes,
2 kilogrammes d’azote et 800 grammes d’acide phos
phorique.

Quant à la potasse, elle n’entre que pour une faible 
proportion dans les produits animaux, tels que le lait 

et la viande ; il n’en est pas de même pour le suint.
L a  vache laitière citée plus haut en enlèverait, dans 

une année, de 4  à 6 kilogram m es; le bœ uf produisant 
ioo  kilogram m es de viande, 5oo grammes seulement. 

Les 5 kilogrammes de laine donnés par le m outon en 

renferment 3oo grammes.
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En résumé l’animal présente, au point de vue du pré
lèvement des substances dites fertilisantes, divers cas 
bien distincts : l ’un comprend l’époque de la croissance 
et correspond à l’élevage; il est caractérisé par la fixa
tion, dans le corps de l’animal, de grandes quantités 
d’azote et d’acide phosphorique.

Un autre, correspondant à l’âge adulte, est caractérisé 
par le fait que l’animal ne prélève pas d’éléments ferti- 
lisarlts pour l’élaboration de produits animaux, que 
l’alimentation qu’il reçoit sert seulement à l’entretien 
de la vie et à la production de la force, et que, par 
suite, on retrouve, dans les déjections, l’azote, l’acide 
phosphorique, la potasse contenus dans les éléments 
des fourrages. C ’est le cas du cheval, du bœuf de tra
vail, etc.

Enfin le dernier cas comprend la production du lait, 
de la viande, de la laine, et donne lieu, de ce chef, à un 
prélèvement d’une certaine importance.

Nous pouvons donner à l’appui de ces idées des 
chiffres empruntés à Wolff, ayant trait à la composition 
centésimale comparée de deux fumiers, l’un produit par 
des bœufs à l’engrais, l’autre par des vaches laitières et 
des bêtes d’élevage :

Azote. Ac. phosph. Potasse.

Fumier de bœufs à l ’engrais. 
—  de vaches laitières et

0.98 0.44 o .65

de bêtes d’é le v a g e ............... O.41 0. i 3 0.54

La différence qui existe entre la teneur de ces deux 
fumiers en azote, acide phosphorique et potasse, est 
considérable'. Il importe donc que l’agriculteur se rende 
compte de la valeur comparative des fumiers de ferme, 
suivant qu’ils ont été obtenus dans les diverses condi
tions de l’exploitation des animaux.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



240 L E S E N G R A IS .

Composition du fumier d’après les divers ani
maux. —  C ’est la nature de l’alimentation, plus que l ’es
pèce animale, qui influe sur la com position du fum ier; 
cependant il y  a, d’une espèce animale à l ’autre, des 

différences, au point de vue de la com position, qui sont 
attribuables, en partie aux quantités d’eau ingérées, en 
partie auxaptitudes digestives. Les propriétés physiques, 
la rapidité de la décomposition varient égalem ent. On 
sait par exemple que les fum iers de m outon et de cheval, 
sont plus riches, plus chauds, comme on dit, que les 
fum iers de vache.

M . B oussingault a trouvé les com positions centé
simales suivantes pour les fum iers frais de différents 
anim aux :

B a o.
Ha litres U alières i s o l e Acide Potasse

organ iqu es minérales. to ta l. p h osp h or . e t sonde.

Cheval nourri au foin
et à l’avoine rece-
vant 2 kilog. paille 
litière par jour.. . 67.4 29.25 3.35 0.67 0 . 23 ' O.72

Vache nourrie avec
regain de foin et 
pommes de terre 
(3 kilog. paille li
tière par jour) . . 8 t . 8 16.40 1.80 0.34 0. i 3 0.35

Mouton nourri au
foin (225 grammes 
paille litière par 
jour).............■ . . . 61,6 34.50 3.90 0.82 0.21 0.84

Porc nourri aux
pommes de terre 
cuites (450 gram
mes paille litière 
par jo u r)............... ■<

! *0
0 23. 3o 3.90 0.78 0.20 1.69
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V oici les analyses de W o lff concernant le fumier frais 
de divers bestiaux :

COMPOSITION CENTÉSIM ALE 

Eau. Iiote. le. phosph. Potasse. Clam. Magnésie.

Fumier de ch eval........ 7 1 . 3  o .58  0.28 o .53  0.21 0.14
—  bêtes à cornes. 7 7 .5 .0 .3 4  0.16 0.40 o .3i o .H
—  m outon. . . . ¿4.6 o .83 0.23 0.67 o .33 0.18
— porc............ 72.4 0.45 0.19 0.60 0.08 0.09

Nous avons analysé des fumiers de différents animaux 
et obtenu les résultats suivants :

F U M I E R  D E  V A C H E S

COMPOSITION CEN TÉSIM ALE

Nourriture. Eau. Azote. Ac. phosph. Potasse.

Luzerne sèche. ■ · · )
1° Betteraves hachées. . 

Farine de seigle. . . !
62.70 0.65 0 .3 l 1.08

2° Luzerne verte.............\
Farine de seigle.. . . [ 56. 5o 0.65 0.38 0.93

3« Luzerne verte . . . .  ) 
Farine d’orge . . . . ( 7 i.3 o o .65 0.28 o .85

4°
Farine d’orge . . . . | 
Pâturage.......................j 75.10 o .5 i 0. i 5 0.76

Feuilles de choux.. . \
5° Farine.......................... ...

Paille............................ )
79.40 0.41 0 .18 0.76

La vacherie était composée de 8 vaches de races 
diverses, pesant au total 3 7 0 0  kilogram m es et rece

vant une litière pailleuse de 5 à 6 ltilog. par jour et par 
tête.

T. I. 16
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F U M I E R  D E  M O U T O N S

COMPOSITION CENTÉSIMALE.

Eau. Azote. Ac. phosph. l ’otasse.

i° Alimentation variée. . . • C7.B0 o .65 0.62 1.71
2° Luzerne sèche.................. 0.76 o .3 i I . 54
3° —  verte.................. o .5 i 0.26 I .26

F U M I E R  D E  C H E V A U X

Eau. Azote. Ac. phosph. Potasse.

Chevaux d’o m n ib u s . . 64.9 0.48 0.32 0.84
— de troupe . . 57 .3 0.44 0.29 o , 5 6

Ces chiffres montrent qu’il n’est pas rationnel de clas

ser les fumiers d’après les animaux qui les ont produits. 
Si le fumier de cheval, si le fum ier de m outon, de porc 
ou de vache étaient toujours identiques à eux-mêmes, 

ces classifications auraient leùr raison d’être; mais nous 

avons montré qu’il est loin d’en être ainsi. O n ne peut 
pas comparer entre elles des unités dont la valeur est 
essentiellement variable. Il n’y  a qu’une seule manière 
d’établir la puissance relative de deux fumiers, c’est de 
les analyser. La teneur en azote, acide phosphorique, 
potasse, sera un terme de comparaison plus précis. Les 
évaluations basées sur d’autres considérations sont 

empiriques et amènent les différents auteurs à des ap
préciations absolument contradictoires. Sinclair, par 
exemple, estime que le fumier de porc est le plus éner
gique et le plus riche de tous les fum iers; Schwertz 
au contraire, le classe au dernier rang; l’un et l ’autre 
peuvent avoir raison dans le cas particulier qu’ils ont 
envisagé; leur opinion ne peut être généralisée.
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Les fumiers des différents animaux se caractérisent 
surtout par leurs propriétés physiques.

C elu i des vaches et des boeufs est en général très 
aqueux; il fermente moins activem ent; sa décomposi

tion dans le tas et dans le sol est plus lente; son action 
est moins énergique, mais plus durable. Ce fumier s’ag
glom érant facilem ent est plus difficile à répandre d’une 

façon uniform e et se met en mottes dans la terre.

C elui des porcs est également très aqueux et d’une 
décom position assez lente. Ces deux engrais sont appe
lés fu m iers fr o id s ;  ils conviennent plutôt aux terres 

légères ou calcaires, où la com bustion des matières 
organiques est activée, et aux terres sèches, dont ils 

entretiennent la fraîcheur.

Les fum iers des chevaux et des m outons sont appelés ■ 
fum iers chauds; ils sont généralement secs, peu con
sistants et perméables à l ’air; ils fermentent avec une 
grande énergie, et sont plus difficiles à conserver; un 

fort tassement et des arrosages copieux leur sont néces
saires. Leur décom position dans le sol et leur effet sur 
la végétation sont plus rapides ; on doit de préférence 
les donner aux terres argileuses et fortes, où les phé
nomènes de com bustion sont moins accentués.

Composition des fumiers de ferme m ixtes. —  
Dans la plupart des exploitations agricoles, les fum iers 
des différents anim aux ne sont pas recueillis séparé
m ent; ils sont mélangés et constituent ce qu’on appelle 
le fum ier de ferme mixte. Suivant la nature de l ’ex
ploitation, les déjections de tel ou tel animal dom inent, 
mais ce sont les bêtes à cornes qui fournissent ordi
nairement le principal contingent.

Nous donnons ci-dessous, d’après des auteurs auto

risés, un certain nombre de chiffres qui se rapportent à 
des fum iers de ferme pris dans des conditions très
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diverses, pour m ontrer que la com position est loin 

d’être constante et que les causes énumérées plus haut 
font varier, dans de notables proportions, la richesse 

en éléments fertilisants.

Q uelques-uns de ces fumier^ sont pris à l ’état frais, 

d’autres sont plus ou moins consom m és, ce qui consti
tue encore une cause de variation.
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U n meme fumier varie de com position, suivant qu’il 

est pris au début de sa formation ou après un certain 
temps. La proportion d’humidité, les com bustions au 
sein de la masse, les pertes par dégagements gazeux ou 
par écoulement des liquides influent sur la teneur cen

tésimale en éléments fertilisants. Les chiffres suivants 
empruntés à Vœ lcker font ressortir ces modifications, 
en ce qui concerne l ’azote :

Eau p. 100, Azote p. 100.

Fumier fra is.................................................... 66.17 0.64
— en tas depuis 3 mois à l’air libre. 69.83 0.74
—  —  6 —  65.93 0.8g
—  —  9 —  75.49 0.66
— — 12 —  7 4 . 2 9  o .65

Ici l ’augmentation de richesse vient d’une concen
tration, résultant du départ de corps inertes sous l’in 

fluence de la combustion.

Nous empruntons à M. Aubin les analyses suivantes 
de fumiers de ferme de provenances très diverses, mais 
sur la production desquels nous n’avons pas de rensei

gnements :

Provenance. Azote. Ac. phosph. Potasse.

Deux-Sèvres...................... 0 . 1 6 O .7 2

id. ................... O . 2 4 o .5 i

A u b e .................................. I . 0 1  . 0 . 4 1

Gironde.............................. 0 . 3 4 0 . 7 3

V ie n n e .............................. 0 . 4 5 0 . 8 6

Basses-Pyre'ne'es............... . . 0 . 8 8 o ,3i 1 . 2 9

L o ir-et-C h er................... 1 . 1 8 0 . 8 0

Oise (fait).......................... 0 . 4 7 . 0 . 7 0

id. (très fait)................... 1 . 3 4 0 . 9 5
0 . 4 2 o . 54

id.................................... O . 12 0 . 4 7
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V oici la m oyenne de ces analyses :

A z o t e ................................................................................o , 6 5  p. 100
A cide  p h o s p h o r iq u e .................................................. o . 5 5  —
V o t a s s e ............................................................................0 .7 3  —

N ous constatons des variations

De 0 .3 7  à i . i o  pour l’azote, c’est-à-dire du simple au triple.
—  0.12 à 1.34 —  l’ac. phosph. —  — décuple.
—  0.41 à 1.29 —  la potasse —  — triple.

Les différences très grandes que nous observons 
pour ces divers fum iers tiennent en partie aux soins 
apportés à leur récolte et à leur conservation, mais bien 
plus encore à la nature de l’alim entation et à la consti

tution du sol. E n  effet, si l ’on introduit dans la ration 
des aliments concentrés, tels que les tourteaux, les 
graines, etc., on aura des fumiers plus riches. L e sol 
influe en ce sens que la com position des plantes varie 
suivant la richesse de la terre. Cette relation intime 
entre le sol et le fourrage déterm inera, dans des exploi
tations en terrains granitiques, une plus forte teneur des 
plantes en potasse; une plus faible teneur eir acide 
phosphorique. La com position du fum ier s’en res
sentira.

Ces différences de com position font voir que les agri

culteurs, en évaluant enpoids le fum ierqu’ ils emploient, 
ne se rendent compte que très imparfaitement des quan
tités de matières fertilisantes qu’ils mettent en œuvre. 
Ils ont le plus grand intérêt à connaître la richesse de 
leurs fum iers. Cette donnée leur permettra de déterminer 
la nature des engrais chim iques auxquels il pourra être 
nécessaire de recourir pour compléter dans le sol les 

éléments fertilisants nécessaires à la production de la 
récolte.
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La moyenne de com position résultant des analyses 
de M. Aubin est notablement plus élevée que celle 

des chiffres donnés par les divers auteurs. C ela doit 

être attribué à l’ introduction, de plus en plus im 

portante, dans la ration, d’aliments très concentrés, 

tels que les tourteaux. Les analyses de M . A ubin  étant 
récentes, ont été affectées de cette' cause d’enrichis
sement du fumier. Mais dans les exploitations où ces 

produits ne sont pas em ployés, c’est la m oyenne de 
notre premier tableau qui se rapproche le plus de la 
vérité.

Composition du purin. —  T o u t ce que nous venons 
de dire se rapporte à la partie consistante du fum ier de 

ferme, celle qui est en tas ; mais les liquides qui s’écoulent 

de cette masse et qui portent le nom de purin, contien

nent également des matières fertilisantes ; aussi dans une 

exploitation bien conduite sont-ils recueillis avec soin, 

dans une fosse destinée à cet usage. C e fum ier liquide 

a une importance considérable, au point de vue du tra
vail chimique du tas et à celui de l ’em ploi direct sur les 

cultures; il mérite toute notre attention.

Il est en partie formé par les urines des anim aux, en 

partie par les eaux de pluie ou d’arrosage. Les matières 
solubles de l’engrais s’y  trouvent concentrées. Le purin, 

ne constituant en somme que l’excédent des liquides du 
fumier, est tributaire de la com position de celu i-ci. Su i
vant qu’il est recueilli de telle ou telle façon, il est plus 
ou moins concentré. C elui qu ’on obtient directement 
dans les étables est constitué par des urines pures 
et se trouve être beaucoup plus riche. C elu i qui s’é
coule du tas est en général plus étendu, par suite de 
l ’intervention des eaux pluviales ou des eaux d’arr.osage.. 
Le plus souvent les urines et les purins sont recueillis 

dans la même fosse.
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Nous donnons ci-dessous un tableau représentant, 
d’après Vœ lcker, la com position de différents pu

rins :
2. N«» 8. No 4.

Eau.......................... Qÿl. IOO

Matière organique. 3.654
—  minérale . 5.260

Ammon. volatile. o .5i 5
— à l’étatdesels O O 4̂ Un

Azote organique. . o .o5i

Azote total . . . .
Acide phosphorique 0.104

Potasse................... 2.660
Chaux ...................
M agnésie...............
Acide sulfurique .

992.492 991.266 980.2:6

2.216 3.411 10,222

3.747 5 .161 8.924

j 1.545 j 0.162 j 0.216

0.068 O to G
O 0.265

1.340 0.262 0.443

o .o38 0 .  I 37 o .5 i 8
1.980 2.210 3 . 55o

0.766 o .36o

0.040

0C
O0

o .33o o .53o

Le n° i provient d’un tas de fum ier mixte bien 

consommé (fumier de cheval et de bêtes à l ’engrais 
tenues en box, m élangé de fum ier de m outons parqués). 
De couleur brun foncé ; il ne contient pas d’hydrogène 
sulfuré; l ’ammoniaque n’est pas à l ’état libre, mais à l’état 

de bicarbonate qui se volatilise à une température peu 
élevée. Il est assez riche en sels alcalins.

Vœ lcker constate que, dans le jus du fum ier con

sommé, la quantité de matières minérales excède celle 
des matières organiques; et que, dans le jus du fumier 
frais, l ’inverse se produit.

Le n° 2 provient d’un réservoir étanche et parfaite
ment clos, recevant les écoulements des écu rie s;il est 
très riche en azote am m oniacal.

Le n° 3 est un purin recueilli depuis plusieurs an
nées, formé des liquides d’écoulem ent des étables et des 
cours de ferm e; il est d’un brun foncé et riche en ma

tières organiques ; sa pauvreté en azote provient de ce
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que le réservoir, complètement à découvert, a laissé 
échapper l ’ammoniaque.

Le n° 4  est un jus de fum ier frais mixte de chevaux, de 

vaches et de porcs. Si on le compare au n° i ,  provenant 

d’un fumier consommé, on remarque que, m algré sa 
concentration, il est bien moins riche en azote et sur
tout en azote ammoniacal ; c’est-à-dire que les fumiers 
décomposés contiennent une plus forte proportion 
d’azote à l ’état soluble.

L ’azote se trouve dans les purins le plus souvent à 
l ’état de bicarbonate d’amm oniaque; qui provient de la 
fermentation de l’urée et com m unique à cet engrais puis
sant des propriétés caustiques.

La teneur en potasse de ces engrais liquides est relati
vement élevée ·, ceci n’a pas lieu de surprendre, car nous 
savons que cet élément se trouve dans les urines. 

L ’acide phosphorique, au contraire, est en proportion 
minime, car il est concentré dans les déjections solides 

et reste à un état peu soluble.

W o lff a trouvé par litre de purin :

Eau...................................................................................  982.0
Azote ............................................................................... i - 5
Acide phosphorique...................................................... 0.1
Acide sulfurique................   0.7
Potasse ...........................................................................  4.9
C h a u x ............................................................................ 0.3
M agnésie ........................................................................ 0.4

Il faut remarquer que, dans le purin, les matières fer

tilisantes se trouvent sous une forme soluble et par suite 
très facilement assim ilable; l ’azote existe presque en
tièrement à l’état d'am moniaque.

Nous avons parlé plus haut d’un systèm e particulier, 
dit système d’étables suisses, où les déjections solides et
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liquides, tom bant directement sur le sol planchéié ou 
bitumé, sont enlevées par lavage et envoyées dans une 
citerne. Là, on trouve deux couches, l’une lim pide, de 
couleur jaune, à odeur pénétrante, l ’autre trouble et 
boueuse. V œ lcker a analysé un semblable purin, dit 
L icier, produit dans une ferme anglaise; voici les résul

tats qu’il a obtenus:
Parti© Partie
liquide. trouble.

Densité..................................................... 1000.6 1001.0
Composition par litre:

E a u ......................................................... 999.538 9 9 8 . 5 9 5

Ammoniaque et composés volatils. . 0.048 0 040

Matière solide ) or? a,ni<*,u e ...............
O

 
O

O
O

 
)-·

O
 

O
 

0
 

C
O 0.715

o.G5o
Azote total...................................... ‘ . . 0.047 0.064
Potasse.................................................... 0.071 0.022
Acide p h o sp h o riq u e.......................... 0.034 o .o 53

C ’est, comme on le voit, un très médiocre engrais, dont 
le transport est extrêmement coûteux; sa grande pau
vreté est attribuable aux fortes proportions d’eau qu’on 
a em ployées pour laver les étables.

Lorsqu’on reçoit directement les urines dans des 
citernes, comme cela se pratique dans beaucoup d’exploi
tations; les chiffres obtenus sont plus élevés. V oici les 
résultats, rapportés à ioo  d’urine,que nous avons eus en 
opérant de cette manière, sur une vacherie de huit bêtes :

R égim e. A zote. ie. phosph. Potasse.

Luzerne verte..................
Farine de seigle.............. J  o-?6 0 .0 2 o .5z

Farine d’o rg e ...................
P â tu ra g e .......................... ]  0 . 5 i 0 , 0 1 0 . 8 2

Feuilles de choux. . . .
F a r in e ..............................
Paille ..................................

0 , 0 1 1 . 3 s
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Ici on a affaire à des urines presque pures, qui don
nent un purin d’une valeur fertilisante très grande. 

Mais ce purin, en raison de sa richesse, étant très caus
tique, ne peut pas être em ployé en nature sur les plantes ; 
il doit être étendu d’eau.
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D É P E R D I T I O N S  D E S  P R I N C I P E S  F E R T I L I S A N T S

§  I .  —  C A U S E S  N A T U R E L L E S  D E  D E P E R D I T I O N S  D E S  

M A T I È R E S  F E R T I L I S A N T E S  D A N S  L F ,  F U M I E R

Les déjections des anim aux contiennent toutes les 
matières fertilisantes qui existaient dans les fourrages, 
saul ce qui a été prélevé par l ’organism e animal pour 
la constitution de ses tissus ou pour la production de 
lait ou de laine. Il y  a cependant une légère cause de 
déperdition de l ’azote dont une petite partie peut 
s’échapper à l ’état gazeux pendant la respiration des 
animaux. Les phénom ènes de com bustion de la matière 
carbonée, que cette com bustion soit vive ou lente, 

lorsqu’ ils se produisent en présence de la matière orga
nique azotée, élim inent une partie de l ’azote à l ’état 
libre. Nous admettons que l’organism e animal, dans le 

sein duquel s’accom plissent de véritables com bustions, 
peut causer une déperdition d’azote, comme le m on
trent les expériences de M M . Régnault et R eiset; mais 
cette élim ination parait être peu importante et nous 
pourrons dans la pratique nous dispenser d’en tenir
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compte. Bien autrement considérables sont les déper
ditions qui se produisent depuis le moment où les dé

jections sont rendues, jusqu’à celui où elles sont incor

porées au sol.
Ces causes de déperdition sont m ultiples ; l ’agricu l

teur doit porter le plus grand soin à les éviter et il le 
peut dans une grande mesure. Dans les exploitations 

mal tenues on laisse souvent, par négligence, une partie 
du fumier se répandre dans les cours et les chemins. 
C ’est une perte sèche très facile à supprim er.

Le manque d’étanchéité de l ’aire des étables ou de la 

fosse à fum ier amène la perte des urines; la partie la 
plus riche du fum ier va ainsi s’ infiltrer dans le sol. 
Nous avons examiné le sol d’une bergerie formé par 

une terre sableuse plus ou moins m élangée de cail
loux et nous avons obtenu les résultats suivants rap
portés à 10 0  :

Terre prise Terre prise
depuis la surface entre 0®.20

jusqu ’à 0®.20 et 0'”.40
de profondeur. de profondeur.

E au.............................. i 5 . 3oo 8 . 3o

Azote t o t a l ............... O .4 4 O non dosé.

Acide nitrique. . . . 0 . 0 0 7 0 . 0 7

Acide phosphorique. o . î 5o 0 . 0 6

Potasse....................... 1 .2 8 0 0 . 7 6

A insi la couche superficielle constituait un engrais 
très riche et même les parties inférieures contenaient 
encore de notables quantités de matières fertilisantes 
et principalem ent les substances solubles.

Le lavage du fum ier par les eaux pluviales qui tom 
bent à sa surface ou par les ruisseaux qui viennent en 
baigner la base enlève les parties solubles et nuit ainsi 
à la qualité du fum ier.

Les pertes par évaporation d’ammoniaque se produi-
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sent surtout lorsque la litière est insuffisante sous les 
anim aux ou lorsque le fum ier n’est pas dans un e'tat 
d’arrosage ou de tassement convenable. Ces pertes ne 
portent que sur l ’azote. Une autre cause de déperdition 

qui n’affecte également que l’azote est le résultat du 
développem ent de cham pignons à la surface du fum ier; 

ceux-ci, connus sous le nom  de chancissure ou blanc du 

fu m ier , opèrent une com bustion qui a probablement 
pour résultat de dégager de l’azote à l’ état gazeux.

N ous décrirons successivement les m oyens à em ployer 
pour com battre ces déperditions. Mais rendons-nous 

d’abord com pte de l ’im portance des pertes, spéciale

ment en ce qui concerne l’azote qui est plus que les 
autres substances sujet à être enlevé du fumier.

N ous pouvons mesurer l ’im portance de ces déperdi
tions en établissant une com paraison entre les quantités 

de principes fertilisants contenues dans les aliments et 
celles que nous retrouvons dans les fum iers, défalcation 
faite de ce qui a été fixé par l ’anim al à l ’état de viande, 
de lait, etc. Les expériences que nous avons faites sur cette 

question sont résumées dans les pages qui vont suivre ; 
nous y  insistons pour m ontrer l’im portance de la dé
perdition et pour appeler l ’attention sur des faits géné
ralement peu connus.

Expériences sur la déperdition de l ’azote â, 
l ’étable. —  32 m outons qui recevaient chaque jour 
ioo  kilog. de luzerne verte ont été placés, sans litière, 
dans une étable avec sol bitumé et rigoles permet
tant de recueillir les liquides.

Par jour 
et

par mouton, 

k ilog .
Le poids des déjections solides s’est élevé à . . . 2.180
Celui des déjections liquides —  — . . . 0.172
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L ’expérience a duré 16  jours; pendant ce temps les 
animaux avaient consommé 21  kil. 8 1 7  d'azote, dans 

la luzerne qu’ils recevaient; ils avaient fixé à l’état de 

viande :

4 kil. 3oo d’azote, soit 19.72 p. 100 de l’azote reçu.

On a retrouvé dans le fum ier :

5 kil. 388 d’azote, soit 24.70 p. 100 de l ’azote reçu.

L a perte a donc été de :

12 kil. 129 d’azote, soit 55.58 p. 100 de l’azote reçu.

Les déjections solides et liquidesont été prises aussitôt 
l ’expérience terminée, toutes les pertes d’azote sont 
dues à l’évaporation de l ’ammoniaque formée p arla  fer
mentation pendant ce court espace de temps. L ’expé

rience a été faite au mois de juin, c’est-à-dire pendant les 
chaleurs de l’été; la température élevée et le manque de 

litière ont contribué à accroître cette déperdition.

Dans une autre expérience analogue, mais qui a duré 
beaucoup plus longtem ps (6 mois), un lot de m outons, 

recevant une alimentation variée, com posée de luzerne 

sèche ou fraîche suivant la saison, de betteraves, de 
grains, farines ou tourteaux, avec 6 4 0  k ilog. de litière 
de paille, a fourni pour la statique de l ’azote les résul
tats suivants :

kilog.
Azote donné dans le fourrage. . 94.867

—  —  dans la litière . . . 3.075

Soit en tout.....................  97.942

Azote fixé à l’état de viande . . 8 .185
—  —  —  laine . . . 2.720
—  retrouvé dans le fumier . 35.425

Soit en t o u t ..........................4Ô.33o

Azote p e rd u ..................................  5 i .612
S o i t ..................................  52.700 p, 100 de l’azote donné
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Cette expérience a été faite dans les conditions de la 
pratique et dans une grande bergerie. Les animaux, au 
nom bre de 1 2 , étaient soumis au régime de l’engraisse- 

ment intensif. Le fum ier était accum ulé sous eux et la 

litière était ajoutée toutes les fois que le besoin s’en 

faisait sentir.
U ne autre expérience, faite également sur des m ou

tons placés sur une litière de paille et nourris avec de 
la luzerne verte, a donné, comme statistique des élé
ments fertilisants, les chiffres suivants :

1 P , 100 d ’azote
consommé.

Azote  fixé à l ’état de v i a n d e ...................... 7 .5 o
—  retrouvé dans le fu m ier .................................. 4 3 .6 4
—  perdu................................................................. 48.86

Lorsque l ’on a pris les soins nécessaires pour re
cueillir le fu m ie r,l’acide phosphorique et la potasse ne, 
subissent aucune perte. A in si, dans l ’expérience que 
nous venons de citer, nous avions :

Dans Dan«?
Je fourrage les »
consommé. déjections.

kilog. kilog.
Acide p h o sp h o r iq u e ................. 2.955
P ota sse .......................................... 15.280

Une autre expérience semblable, mais dans laquelle 
les m outons recevaient de la luzerne sèche avec une 
litière de paille, nous a fourni les résultats suivants :

P . 100 d'azote 
consommé.

Azote fixé à l’état de v iande.........................................  7 .25
—  retrouvé dans le f u m ie r ............... ...  38.67
—  p e r d u ................... ' ..........................................  54.08
T . I .  17

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



258 L E S E N G R A I S .

L ’acide phosphorique et la potasse n ’ont pas varié 
dans des proportions sensibles; nous avons :

Dans Dans
le fourrage les
consommé. déjections.

kilog. kilog.

Acide phosphorique............... 4  836
Potasse..................................... 1 7 . 9 3 °

Il est inutile de m ultiplier les exemples. N os expé
riences sur ce sujet sont nom breuses, et faites dans les 
conditions de la pratique. Toutes, sans exception, ont 
conduit à ce résultat très frappant et sur lequel on n’a
vait pas jusqu’ici attiré l ’attention des cultivateurs, 
que l’alim entation des m outons fait perdre environ 

la m oitié de l’azote contenu dans les fourrages. Cette 
perte est énorme et se traduit par une somme im 
portante.

A insi en admettant qu’un m outon consom m e 1 8 ki

logrammes d’azote par an et que la m oitié de cet azote 

soit perdue, nous avons à la fin de l ’année par tète de 

m outon une perte en argent représentant i3  fr. 5o, 
si nous calculons l ’azote à son prix m oyen de i fr. 5o 

le kilog.
Nous avons envisagé ici la perte qui se produit 

dans la bergerie même; celle qui se produit subséquem 
ment dans le tas de fum ier vient encore s’y  ajouter.

Dans le chapitre 11 § i , nous avons cité nos expériences 
sur les urines de différents animaux et montré qu’elles 
laissent dégager tout l’azote qu’elles contiennent, tan

dis que les déjections solides le conservent en totalité. 
Le carbonate d’ammoniaque a une tension d’autant 
plus grande que les urines se trouvent plus concen
trées. Q uand elles sont abondantes, il y  a donc une 
dilution qui se prête moins à l’évaporation. Le m outon
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boit peu et par suite ses urines sont concentrées et peu 
abondantes; la fermentation s’y  déclare immédiate
m ent; elle est d’autant.plus active qu’ il tait plus chaud. 
Dans les expériences en flacons, rapportées plus haut, 

nous avons vu que la température avait une grande 
influence sur la rapidité de production de l ’am m o
niaque; il semblerait donc qu’en hiver les déperditions 

de ce gaz doivent être beaucoup moins élevées dans les 
bergeries. N ous avons institué pendant le mois de jan
vier 1 8 8 6  une expérience pour vérifier ce fait et nous 
résum ons les résultats obtenus en maintenant, pen

dant 3 semaines, 20  m outons adultes en stabulation :

Azote fixé par l ’organisme . . 1 1 .6 3  p .'100 de l ’azote consommé.
—  retrouvé dans le fumier. 42.94 —
—  perdu ..............................  45.43  —

La perte est donc un peu moins accentuée pendant 
l ’h iver; mais non pas dans les proportions qu’on pour
rait espérer. C eci tient à ce que, dans les étables, les 
urines se trouvent exposées sur une très grande surface 
et que le renouvellem ent de l ’air influe sur les phéno
mènes de tension tout autant que l ’élévation de tem pé

rature.
L ’ammoniaque n’étant point retenue par une quantité 

suffisante de liquide ou par des matières absorbantes se 
dégage dans l ’atmosphère ; aussi trouvons-nous dans l’air 
des bergeries des quantités énormes de cet alcali. N ous 
avons dans nos expériences obtenu les chiffres suivants .

i r° expérience, le jour. . . 
20 —  —  . . .
3 ° ·—  la nuit. . .
4 « —  —  . . .

Air Ammoniaque Par
analysé. obtenue. mètre cube,

litres. grammes. grammes.
2 200 O.OI71 O.OO78
6 6to o .o 563 0.0082
6 947 0.0604 O.OO72
7 o53 0.0600 O.0086
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A insi l’air de la bergerie contenait 4 0 0  fois plus 
d’ammoniaque que l ’air normal.

C e que nous disons des m outons doit s’appliquer 
également aux chevaux dont les urines sont très con
centrées et les déjections très sèches. U ne ferm entation 
active s’y  établit et l ’atmosphère des écuries est com 
parable à celle des bergeries; l ’odeur d’ammoniaque 
y  est aussi saisissante.

Les vaches ne donnent pas, pendant leur vie à l ’étable, 
une déperdition d’azote aussi grande; en effet,· leurs 
urines sont abondantes, et l ’ammoniaque s’y  trouve par 
suite à un état plus dilué se prêtant moins à l ’évapora
tion; les expériences faites sur des vaches, placées sur 
un sol bitumé sans litière et mangeant chacune 5o 
kilog. de luzerne verte par jour, ont donné p. 1,00 

d’azote consommé les résultats suivants :

Azote fixé à l’état de chair et de l a i t ...................  z i . g 5
—  retrouvé dans le f u m ie r .............................. 52.75
—  p e r d u ................................................................ 25.30

Dans une autre expérience,qui a duré 4 5  jours et qui. 

portait sur 10  vaches et taureaux, nourris avec des 
fourrages verts et de la farine d’orge et recevant une 
bonne litière de paille d’avoine, nous avons été conduit 
aux résultats suivants :

Azote co n so m m é.....................................
—  fixé par l ’organisme (viande) . .
—  retrouvé dans le l a i t ...................
—  —  —  fum ier................
—  — —  p u r in ................
— perdu......................................

P. 100,
kilog.

g5 . i 53
9.690 soit 10.2 
g . 5i 5 —  10.o 

39.588 —  41.6  
6 . 2 3 o —  6.5

3o . i 5o — 31.7

4 8 . 1

31.7

Ces chiffres montrent que les vaches font perdre moins 
d’azote que les m outons.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES E N G R A IS. 2t) I

Les pertes dont nous venons de parler se rapportent 
surtout à ce qui se passe à l ’étable, c’est-à-dire jusqu’au 
moment où le fum ier est mis entas. C ’est donc pendant 
le court espace de temps qu’on met à réunir les déjec

tions au tas de fum ier que les pertes d’azote sont le plus 
im portantes, du moins en ce qui concerne les moutons.

Déperditions d’azote dans le tas de fumier. —  
Exam inons maintenant si les pertes se continuent en 
aussi fortes proportions dans la fosse à fumier. Des 
expériences intéressantes faites par V œ lcker se rap
portent à ce côté de la question.

C e savant a pris du fum ier de ferme frais et l ’a mis 
dans des conditions différentes :

I. U n tas aétéplacé à l’air libre.

II. U n autre tas à l’abri de la pluie sous un hangar.
III . U n 3e lot enfin a été étalé à l ’air libre sous une 

faible épaisseur.
V oici les résultats obtenus, rapportés à io o o k ilo g . de 

fumier.

I. —  F U M I E R  A L ’A I  R L I B R E

Poids. Azote.

k ilo». kilog.
Fumier à l ’origine....................... 6 .4 .3

—  après 6  mois................... 6 . 3 g

—  —  9  m ois................... 4 . 1 9

-  —  1 2  mois................... 4 - 5 5

i l . —  F U M I E R  E N  T A S  S O U S  UN H A N G A R

Poids. Azote.

kilog. kilog.

Fumier à l’o rig ine...................... 6 . 4 3
—  après 6 m o i s ................ 5 . 9 1
— —  9 mois.................. 3 g 8 . 5 . 0 2

—  —  1 2  m o i s ............... . . . 3 7 9 5 . 7 7
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I I I .  — F U M I E R  É T A L É

Poids, Azote.

kilog. liilog.
Fumier à l’o r ig in e .................... 6.43

—  après 6 m o i s ............... . . . 865 4.66
—  —  9 m o i s ............... 2.47
—  —  12 mois.................. . . .  575 2.27

L es. trois lots contenaient à l’origine : 6 6 , 2  d’eau 
p. 1 0 0 . A  la fin de l’expérience, c’est-à-dire au bout 
d’un an, la proportion d’eau était la suivante dans les 
trois lots :

Fum ier en tas à l’air libre : 7 4 , 3 . Les eaux pluviales 
sont venues s’ajouter à l ’eau prim itivem ent contenue 
dans le fumier.

Fum ier en tas sous un hangar: 4 1 , 6  ; ici le fum ier 
s’est desséché n’ayant pas reçu un apport d’eau de 
pluie.

Fum ier étalé sous une faible épaisseur à l ’air libre : 

65,6, quantité égale à celle qui existait prim itivem ent, 

les eaux de pluie ayant compensé l ’évaporation.
Le fum ier placé en tas sous un hangar, c’est-à-dire à 

l’abri des eaux pluviales, a perdu, dans l’espace d’une 
année, 1 4  p. 1 0 0  de l’azote qu’il renferm ait.

Le fum ier placé en tas à l ’air libre, recevant les eaux 
de pluie, en a perdu environ 3o p. 1 0 0 .

Pour le fum ier étalé en couche m ince, il y  a eu 
une dilapidation d’azote considérable, püisqu’elle s’élève 
à 6 4  p. 1 0 0 , près des 2/3 de l ’azote initial.

Ces expériences m ontrent que, dans le fumier, la dé
perdition par volatilisation d’ammoniaque est peu con
sidérable, tandis que le lavage par les eaux pluviales dé
termine des pertes bien plus grandes. C ela se com prend,
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car une fois la matière hum ique formée, l ’ammoniaque 

se trouve retenue à l ’état de com binaison ammoniacale 

ou azotée; elle a perdu en partie sa tension et s’échappe 
m oins dans l ’atmosphère. Mais elle est susceptible d’être 
enlevée par les eaux pluviales, en raison de la solubilité 
de ses com binaisons, et cette perte par lavages est d’au

tant plus élevée que le fum ier est étalé sur une plus 

grande surface. N ous voyons en effet le lot placé sous 
une faible épaisseur perdre la majeure partie de l’azote 
qu’il renfermait.

L ’enseignem ent qui résulte de ce qui vient d’être dit, 

est qu’il y  a grand intérêt à soustraire les fumiers à l’ac

tion des eaux pluviales et qu’il faut les ramasser sous 
un tas offrant la plus petite surface possible.

N ous avons de notre côté institué des expériences sur 
les déperditions qui se produisent dans le fum ier mis 
en tas.

U n tas de fum ier de m outons est resté à l ’air libre, 
pendant six m ois d’hiver; il a été échantillonné et pesé 
au début et à la fin. Voici, les résultats de l ’analyse :

Fumier Fumier
frais. aprôs G mois.

kilog. kilog.
Poids frais...................................... 4  2 1 0 .0
Matière s è c h e .............................. t 755 .0
Azote total...................................... 3 8 - 7
A cide  p h o s p h o r i q u e ................. 4 5 .9
P o t a s s e .................................. . . 96 .0

Il y  a donc eu perte de :

Matière s è c h e .........................
kilog.

soit 2 5 . 0  p
A z o t e .......................................... —  n . 5
P o t a s s e ...................................... —  2 1 . 5  '
A c ide  p h osp h or iqu e .  . . , —  0 .0
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U n fumier de vaches resté en tas pendant six mois 

a donné les résultats suivants :
Fumier Fumier
frais. après 6 mois.

kilog. k ilog.

Poids frais.........................................  5 329.000 3 270.0
Matière s è c h e .................................  2 33g .000 1 504.0
A z o t e ................................................  43 . t 65 32.7
Acide phosphorique................................. 2 i.3 t6  19.8
Potasse................................................ 77.300 65.4

Les pertes, rapportées à 10 0  de chaque substance, se 
sont donc élevées aux chiffres suivants :

Matière sèch e.................................................... 35.o p. 100
A z o te ....................................................................... 24.3 —
Acide phosphorique...........................................  y , 3 —
P o ta sse ....................................................................16.0 —

Ces deux expériences montrent que les pertes d’acide 

phosphorique sont peu sensibles, celles de potasse beau

coup plus considérables, ce qui tient à la solubilité 
des sels potassiques; quant à l ’azote elles sont loin 

d’être négligeables, mais sans toutefois être aussi im 

portantes qu’on le croit généralement.
D ’après nos observations c’est donc plutôt à l ’étable, 

sous les pieds des animaux, qu’au tas, que les fum iers 
perdent de grandes quantités de l ’azote renfermé dans 
les déjections.

A  côté de l’évaporation de l ’amm oniaque, il faut citer 
une cause accidentelle, l ’envahissement du tas de fumier 
par le m ycélium  d’un cham pignon qui produit à la sur
face des végétations blanches, connues, sous le nom de 
blanc du fumier ou de ckancissures. Ces cham pignons 
produisent une véritable com bustion, brûlent la matière 

organique et éliminent probablem ent de l ’azote à l’ état
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gazeux. La perte peut, croyons-nous, devenir im por
tante, mais il n’est pas possible de la chiffrer.

Dans ce que nous venons de dire, nous n’avons envi
sagé que la partie solide du fum ier; la partie liquide, 

contenant les éléments solubles et par suite plus assi

milables, ne mérite pas une attention moindre. L ’ammo
niaque contenue dans le purina également une tendance 
à se volatiliser; mais la grande quantité d’eau dans 

laquelle elle est diluée entrave son départ. Lorsque le 
purin se trouve dans une fosse couverte, il est peu sujet 

à s’appauvrir. Ce sont les infiltrations dans le sol ou 

l’entraînement par les eaux de pluie qui constituent les 
principales causes de perte des purins et qui peuvent 

enlever ainsi de grandes quantités d’éléments fertili
sants.

O n voit par ce qui précède que, lorsqu’on a soin d’ap
porter tout le fum ier à la fosse, et qu’on évite les lavages 

par les eaux pluviales et le départ des purins, la déper
dition ne porte pas sur l ’acide phosphorique et la po
tasse, ni sur les autres substances m inérales; mais que 
l’azote, par suite de la volatilité de l ’ammoniaque ou de 
la transform ation en azote libre, est soumis à des causes 

nombreuses de pertes dont quelques-unes sont difficiles 
à éviter.

M. Grandeau a calculé que l’ensemble du fum ier, 

produit en France chaque année, représente une valeur 

d’environ trois m illiards de francs. Près de la moitié 
des principes fertilisants de cette masse d ’engrais est 
perdue, tant par les causes naturelles que par l ’incurie 
des agriculteurs. Il est utile que les praticiens se pénè

trent de cette constatation pénible. Si ces causes dé 
déperdition étaient évitées, ne fût-ce que partiellem ent, 

l ’agriculture rentrerait rapidem ent dans une voie plus 

prospère.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



:66 L E S  E N G R A I S .

§ I I .  —  M O Y E N  D ’ É V I T E R  L E S  P E R T E S  D E S  

M A T I È R E S  F E R T I L I S A N T E S  ,

N ous venons de voir quelles sont les causes de déper
dition des matières fertilisantes et quelle en est l’ im por
tance. C ’est sur l’azote particulièrem ent que portent ces 
déperditions, et c’est sur les m oyens de retenir cet élé
ment d’une valeur vénale relativem ent élevée, que doi
vent p o rteries efforts des agriculteurs.

P E R T E S  A L ’ É T A B L E

C ’est principalement à l ’état d’ammoniaque que l’azote 
se dégage et cela, avant même que les matières soient 
transportées au fum ier; il faut donc s’attacher à absor

ber cette ammoniaque, produite sous l ’influence d’une 

fermentation qui s’établit dans les déjections, à mesure 
de leur production. O n peut à cet effet em ployer deux 
sortes d’agents : les agents physiques et les agents ch i

miques.

In flu e n ce  d e s lit iè r e s . —  Les prem iers com prennent 
les litières placées sous les anim aux; elles ont non seu
lement la propriété d’absorber et de retenir les liquides, 
mais aussi, dans une certaine mesure, celle de fixer l ’am

moniaque, par un phénom ène d’absorption com parable 
à celui qu’on observe dans le sol. M ais de même que le 
pouvoir d’im bibition, la faculté d’absorption des litières 
pour l’ammoniaque est extrêmement variable. Parmi 
les litières qui ont au plus haut degré cette pro
priété, il faut citer la tourbe qui, placée sous les ani
maux, maintient dans les étables et les écuries une atmo
sphère presque entièrement dépourvue d’amm oniaque, 

jusqu’au moment où elle est saturée de cet alcali. Di-
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verses expériences faites à ce point de vue ont montré 
la supériorité de la tourbe sur toutes les autres sub
stances em ployées comme litières·, nous résumons ici 

celles de M . A rnold.
i° Tourbe . — 'D ans des écuries semblables, on a placé 

des chevaux, ayant pour litière, les uns de la paille, les 
autres de la tourbe. L ’ammoniaque contenue dans l’air 

de chacune de ces écuries a été dosée ; voici les résultats :

1”  jour 
2 e —  
3« -
4 0  _

50 _
6»  —  

T  — 
9° —

lie _
15« -

Ammoniaque 
par mètre cube d’air.

Tourbe. Paille.

grammes, grammes. 
0 . 0 0 0 0  0 . 0 0 1 2  

0.0000 0.0028 
0.0000 0.0045 
0.0000 0.0081 
traces. o .o i53 

0.0010 0.01G8 
0 . 0 0 1 7  »

0.0061 »
0.0120 »
0.0170 >

Com m e on le voit, le sixième jour, avec la paille ordi
naire, la quantité d’ammoniaque était aussi forte qu’a- 
près le quinzièm e jour avec la litière de tourbe.

2 0 L itières végétales diverses. —  Les pailles et les 
fanes n’ont pas cette propriété au même degré, et on 
peut dire que c’est presque uniquem ent en raison des 
liquides dont elles s’im prègnent que l ’ammoniaque 
est retenue; elles n’ont qu’un faible pouvoir fixateur 
spécifique pour l ’ammoniaque gazeuse.

Les feuilles mortes, les bruyères, etc., sont dans le 
même cas, avec une infériorité encore plus marquée.

Les litières de sciure de bois et de tannée se rap-
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prochent de la tourbe, à laquelle elles ressem blent éga

lement par leur pouvoir d’im bibition très élevé.

Lorsque la matière organique de la litière est à un 
degré de décom position avancé, comme c’est le cas de 

la tourbe et de la tannée, elle se trouve en partie sous 
forme d’acides bruns qui retiennent l’amm oniaque à l ’état 
de véritable combinaison.

3° L itières terreuses. —  Exam inons maintenant les 
litières terreuses; elles ne peuvent pas, à proprem ent 
parler, être comparées aux précédentes, parce que le 
poids qu’il faut em ployer pour obtenir un résultat est 
toujours beaucoup plus considérable; mais leur valeur, 
comme argent, étant très m inim e, on n’a pas à se préoc
cuper des quantités qu’on répand; on peut donc étu
dier leur pouvoir absorbant pour l’am m oniaque, au 
même point de vue que précédemment.

O n sait que la terre végétale a une faculté d’absorp

tion pour les matières fertilisantes en général, et en 
particulier pour l ’ammoniaque, d’autant plus grande 
qu’elle contient une plus forte proportion de matières 
organiques. Lorsqu’on voudra em ployer des litières de 

terre, il faudra donc prendre de préférence celles qui 
renferment le plus d’hum us. Les terres qui n’en con
tiennent pas, telles que les sables, les marnes, cal

caires, etc., retiendront une certaine quantité de ce 

liquide, mais n’auront pas un pouvoir fixateur spécial 
vis-à-vis de l ’ammoniaque, tandis que les terres qui 
en sont pourvues auront, outre leur faculté d’im bi
bition, un pouvoir absorbant qui empêchera l ’alcali 
de se diffuser dans l’atmosphère.

Nous avons fait des expériences comparatives sur les 
propriétés absorbantes d’une litière de paille  et d’une 
litière de terre.

U n lot de moutons a été placé d’abord sur une litière
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de paille d’avoine, donnée dans les conditions normales; 
d’autres anim aux, en nombre pareil, et recevant une 
alim entation identique, ont reçu une litière de terre 
légère contenant une proportion m oyenne d’humus.

L ’examen de ces litières, à la fin de l’expérience, a 

montré que, pour la paille, la proportion d’azote perdu 
par suite de la volatilisation de l ’ammoniaque, s’élevait 
à près de 4 9  p. 10 0  ; tandis que, dans l ’expérience paral

lèle, faite avec la terre, la  perte ne s’était élevée qu’à 
2 4  p. 1 0 0 . Nous voyons là un exemple frappant de l ’in
fluence qu’exerce le pouvoir absorbant spécifique des 
diverses matières em ployées comme litière.

Ces considérations nous conduisent à recomm an

der le mélange avec les litières proprement dites de 
matières telles que la tourbe, la tannée, les sciures, 
dont l ’emploi expose à une m oindre déperdition d’azote, 

et que dans bien des circonstances on peut se procu
rer abondam m ent et à un prix généralement très infé
rieur à celui de la paille. C ’est surtout dans les localités 
où elles se trouvent sur place et où, par suite, elles ne 
sont pas grevées de frais de transport, que leur emploi 
est avantageux. Le plus souvent elles sont négligées et 
il importe d’attirer sur elles l ’attention des agriculteurs.

Pour les terres, dont le principal inconvénient est 
de nécessiter des transports plus considérables, elles 

donnent d’excellents résultats, quand elles contiennent 
une quantité suffisante de matières organiques. Cette 
litière doit être abondante sous les animaux, renou
velée de temps en temps et maintenue en état de pro

preté.
A in si que nous l’avons dit plus haut, la nature de la 

litière a une influence notable sur la fixation de l’azote. 
Mais quelle que soit cette aptitude, il arrive un m o

ment où la saturation est atteinte; ce moment est d’au-
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tant plus éloigné que la quantité de litière a été plus 
abondante. II faut alors procéder au renouvellem ent, si 
l ’on veut éviter de plus grandes pertes; il y  a donc, 

outre le choix de la litière, à tenir compte de son abon

dance et de son remplacement.
N ous avons voulu vérifier par l’expérience directe si 

l ’abondance de la litière avait une influence aussi con

sidérable qu’on l ’admet généralement. Dans ce but, 
nous avons mis à un régime absolum ent identique deux 
lots de 20  m outons, l ’un ayant reçu au début de l’expé
rience 3o kilogrammes de litière ; à l ’autre lot de m ou
tons on en donna tous les trois jours environ, chaque 
fois que le besoin s’en faisait sentir. U n total de 4 5  k ilo 

grammes de paille a été suffisant pour entretenir la 
litière dans un excellent état.

La perte d’azote pour ce dernier lot s’est élevée à

45 p. 100 de l’azote consommé.

La perte d’azote pour le prem ier lot s’est élevée à 

49 p. 100 de l’azote consommé.

L ’abondance de litière a donc une influence sensible, 

mais moins importante qu ’on le croit ordinairem ent. 
T o u s les auteurs disent qu’une addition de paille fraîche 
arrête instantanément les dégagements am m oniacaux; 
nous ne croyons pas cet effet aussi énergique qu’ils le 
prétendent.

Nous avons institué une série d’expériences dans le but 
d’étudier l’action des substances qu’on a recom m andées 
pour fixer l’ammoniaque qui tend à se dégager : le plâtre 
ou sulfate.de chaux; le vitriol vert ou sulfate de fer; la 
kaynite, formée en grande partie de chlorure de ma
gnésium , sont celles dont l'em ploi a été le plus fréquem 
ment conseillé. Nous les étudierons séparément, à cause
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de l ’im portance qu’a prise la question de l ’introduction 
de ces matières dans les fumiers.

P lâ t r e .  —  A  prem ière vue, on comprend que le 
plâtre fixe l ’am m oniaque; cet alcali, en effet, ne se 

trouve jamais à l ’état libre, mais bien combiné à de 
l ’acide carbonique, formant ainsi du carbonate ou du 

bicarbonate d’amm oniaque. M is en présence de sulfate 
de chaux, il se prête à une double décomposition qui 
conduit à la formation de sulfate d’ammoniaque, sel 
parfaitement fixe, et de carbonate de chaux. Nous pou

vons exprim er la réaction par la formule suivante :

AzH40 , C 0 H-Ca0 , S 03 =  AzH40 , S 0 H-Ca0 , COA

Si cette réaction se produisait intégralement, le plâtre 
pourrait donc rem plir un rôle des plus utiles et son bas 
prix devrait le faire préférer à toutes les autres matières 
em ployées dans ce but. Exam inons d’abord, en dehors 
des conditions de la pratique, la réaction chim ique que 
nous venons de form uler.

Si nous introduisons dans une solution de carbonate 
d’amm oniaque, qui dégage une odeur ammoniacale très 
accentuée, une certaine quantité de sulfate de chaux, 
nous voyon s, en quelques instants, la com position du 
liquide se m odifier. Son alcalinité qui était très pro
noncée dim inue notablem ent et l ’odeur ammoniacale 

disparaît. N ous avons donc là la preuve de l ’action du 
plâtre sur le carbonate d’am m oniaque; action qui tend 
à fixer l ’am m oniaque. M ais il ne faudrait pas croire que 

ce phénom ène fût absolu; une réaction inverse se pro
duit, ayant pour effet de remettre les choses en l ’état 
prim itif; le carbonate de chaux qui s’est formé cherche 
constamment à déplacer l ’ammoniaque pour s’emparer 
de l ’acide sulfurique; toute cause de déperdition n’est 

donc pas évitée, et le résultat final n’est que la consé-
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qu en ce  de deux action s inverses d on t l ’ u ne, qu i tend  à 
retenir l ’am m on iaqu e, est p lu s forte  qu e l’autre qu i 
tend à l ’é lim in er. Il en résulte qu e le  dégagem en t d ’am 
m on iaqu e n ’est pas arrêté, il est seu lem ent entravé, 
c ’e st-à -d ire  que l ’in terven tion  du  sulfate de  ch a u x  ap
porte  u n  retard sen sib le  au départ de ce gaz.

Si, au lieu  de m ettre u ne so lu t io n  d ’ am m on ia q u e  en 
présence de plâtre, n ou s e x p oson s  ce d ern ier  à des va
peurs am m on iacales, n ou s con staton s q u ’ il fixe en  partie 
les vapeurs, A in s i n ou s avon s o b serv é  qu e du  plâtre, 
p lacé en co u ch e  très m in ce  dans u n e  b erg erie , avait 
ab sorbé  :

Au bout d’un mois 100 milligr. d’ammoniaque par kilogramme.
—  de 2 —  190 —  —  —

M ais il tend égalem ent à le  laisser de n ou v eau  se 
dégager len tem ent par cette action  in verse  d o n t n ou s 
avons parlé et qu i peut se résum er dans la fo rm u le  :

AzHMD, SOs+CaO, CO* =  CaO, S08+ A zH *0 , C O 2.

Q u o i qu ’ il en so it, en op éran t dans le  la b ora to ire  et 
sur les sels pu rs, n ou s v o y o n s  q u ’ il y  a effectivem en t 
une réaction  entre le  plâtre et le  carbon ate  d ’ a m m o 
n iaque, réaction  q u i entrave la  v o la tilité  de l ’a m m o 
n iaque.

M ais si n o u s  n o u s  p la ço n s  dans les c o n d it io n s  de la 
pratique, c ’ est-à-dire s i, au lieu  d ’ o p érer  avec l ’a m m o 
niaque pure, n ou s o p é ro n s  su r les u rin es des h erb iv ores  
qu i, ou tre  l ’am m on iaq u e , p ro d u it  de la  ferm en tation , 
con tien n en t d ’autres substances, n otam m en t les b ica r
bonates a lca lins, la réaction  se c o m p liq u e  de  l ’ in ter
ven tion  de ces dern ières . C e  son t su rtou t les b ica rb o 
nates alca lin s, en  p r o p o r t io n  très é levée , d on t il y  a 
lieu  de ten ir co m p te . M etton s en  effet en p résen ce  :
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carbon ate  d ’am m on iaq u e , carbonate de potasse et su l
fate de ch au x , en quantités telles que ce d ern ier ne se 
trou ve  pas en excès sur le carbonate a lca lin ; n ous 
v erron s  la potasse s’ em parer de l ’ acide su lfu riqu e en 
m êm e tem ps q u ’ il se déposera  du  carbonate de ch a u x ; 
quant au carbon ate  d ’am m on iaq u e , il ne prendra que 
peu  de part à cette a ction  et, dans ces c o n d itio n s , sa v o la 
tilité  ne sera pas n otab lem en t am oin drie . C ’est seu le
m ent lorsq u e  n ou s in tro d u iso n s  le  sulfate de chaux  en 
excès su r le  carbon ate  a lca lin , que son  action  sur le 
carbon ate d ’am m on iaq u e  peut s’exercer.

L a p résen ce  de fortes p r o p o rt io n s  de carbon ate  de 
potasse dans l ’ u rin e des h erb ivores  est d o n c  u n  obstacle  
à la fixation  de l’ am m on iaq u e par le plâtre. M . B o u s -  
s in g a u lt a trou vé  dans les u rin es de vache et de 
ch ev a l des taux de b ica rb on a te  de potasse d ’ en v iron  
i 5 gram m es par litre , ce qu i représente 12 gram m es de 
carbon ate  neutre. R ie n  qu e p o u r  saturer u n e  pareille  
quantité, il faudrait em p loy er  par litre d ’urin e au m oin s  
le  m êm e p o id s  de p lâ tre ; sans co m p te r  ce lu i qu i 
serait nécessaire  p o u r  fixer l ’am m on iaq u e . C ’est d o n c  
p lu s de i 5 gram m es par litre  qu i seraient im m ob ilisés  
par les b ica rb on a tes alca lin s. Seu l, l ’ excéden t de ces 
i 5 gram m es p ou rra it ag ir su r l ’am m on iaq u e ; M ais dans 
la p ratiqu e , i l  serait n écessaire de co m p te r  sur des 
quantités b e a u co u p  p lu s con s id érab les que ce lles in d i
quées par le ca lcu l th éor iq u e , parce qu e , en  ra ison  de 
sa fa ib le  so lu b ilité , le sulfate de ch au x  n ’in tervient qu e 
par petites fraction s .

C e  qu e n ou s v en on s de d ire  exp liquera  les résultats 
qu e  n o u s  avon s ob ten u s dans l ’ em p lo i du plâtre et que 
n ou s résu m on s c i-dessou s.

O n  a vu  p lu s haut c o m b ie n  était grande la d ép erd ition  
de l ’am m on iaq u e  dans les bergeries . N ou s avons essayé

18T. I.
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d ’ em p êch er cette d ép erd ition  en sem ant sou s  les p ied s 
des anim aux u ne certaine quantité de p lâ tre . P ara llè 
lem ent, d ’ autres an im aux restaient sans cette a d jo n c 
tion . L a  p ro p o rt io n  de plâtre em p lo y é e  a été relative
m ent con s id éra b le , c ’ e s t-à -d ire  de 25 g ram m es par jo u r  
et par m ou ton .

D ans ces deux essais com paratifs , le p o id s  d ’azote 
perdu  a été de 45 à 46 p. 100 de l ’azote in g é ré ; l’ad 
d ition  de plâtre n ’avait d o n c  d on n é  a u cu n  résultat. 
C epen dant son  action  sem bla it d ev o ir  être favorisée  par 
le p iétinem ent con tin u e l des an im au x.

Ces résultats m on tren t qu e  le sulfate de chaux  n ’ est 
que d ’ une fa ible  efficacité p o u r  reten ir  l ’am m on ia q u e , 
qu i se dégage si-abondam m ent des urines des h erb ivores .

Si, au lieu  d ’ opérer sur le fu m ier, n o u s o p é ro n s s u r  le 
purin , le résultat est le m êm e, soit qu e les b icarbonates 
annulent l ’ effet du  plâtre, so it que ce lu i-c i, tom ba n t au 
fon d  de la fosse, soit soustra it aux réaction s q u ’ on  ch e r 
che à p rod u ire .

C ’est surtout dans les étables qu e se p rod u isen t les 
déperd ition s d ’am m on iaq u e . C ’était d o n c  là q u ’ il y  avait 
lieu  d ’essayer l ’action  du p lâ tre ; n o u s  avon s vu  que 
c ’ est avec bien  peu  de su ccès . Q u an t au m élan ge du  
plâtre au tas de fu m ier, n ou s ne c ro y o n s  à son  efficacité 
q u ’à co n d itio n  d ’en em p lo y e r  de grandes quantités.

M . Jou lie  dans des expériences de la bora to ire  a c o n 
staté que du fu m ier m is en  con tact avec le plâtre, avait 
perdu 4 7 ,4  p. 100 de son  azote  et c o n c lu t  à l ’in effica 
cité du sulfate de chaux.

S u l f a t e  d e  f e r .  —  Q u a n d  n ou s p la ço n s  ce sel en p ré 
sence du carbonate d ’am m on iaq u e , n o u s  ob ten on s  une 
réaction  intégrale. T o u te  l ’am m on iaq u e  se fixe à l ’ état 
de su lfa te ; le  carbonate ou  les ox yd es  de fer n ’on t pas, 
com m e le carbonate de chaux, une ten dance à dép lacer.
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d e  n ou veau  l ’am m on iaq u e . L e  sulfate de fer retiendra 
d o n c  cet alcali v o la til d ’une m anière p lu s én erg iqu e que 
ne le fait le sulfate de chaux . Il absorbera m ieu x  aussi 
les vapeu rs am m on iaca les et, par sa so lu b ilité , qu i per
m et à tou te  sa m asse de prendre part à la réaction , il 
d o it  être regardé co m m e  u n  fixateur bea u cou p  plus 
é n erg iq u e . M ais dans le  cas où  il y  a des carbonates ou  
des b icarbon ates a lca lin s, c e u x -c i neutralisent égale
m en t le  sulfate de fer et le renden t in capab le  d ’ agir 
c o m m e  fixateur de l ’am m on iaqu e. V o ic i  le  résum é des 
exp érien ces qu e n ou s avon s faites sur l ’e m p lo i du  su l
fate de fer, en  opéran t égalem ent sur des m ou ton s :

20 m o u to n s  on t reçu  pendant une périod e  de v ingt 
jou rs u n e  quantité de 6 k ilo g r . de sulfate de fer, qu ’ on  
a répan du  sur la litière  en p o u d re  fine et en p lusieurs 
fo is . C ette a d d itio n  n ’ a pas eu p o u r  effet de fixer l ’am 
m on ia q u e , car la d ép erd ition  de l ’azote a été de 5 1 p . 100 
de l’ azote in g é r é ; l ’ expérien ce  p a ra llè le ,où  la litière  n ’ a 
pas été a d d ition n ée  de sulfate de fer, a d on n é  exactem ent 
le  m êm e résultat.

L e  p r ix  relativem ent élevé du  sulfate de fer (8 francs 
les 100 k ilogram m es) ne perm et pas d ’en em p lo y e r  de 
grandes quantités. N o u s  som m es d o n c  là en core  en pré
sen ce  de l ’ im p oss ib ilité  pratique d ’em p lo y e r  ce p rod u it 
p o u r  reten ir l ’ am m on iaq u e , pu isqu ’ il faudrait au préa 
lab le  en  m ettre su ffisam m ent p o u r  neutraliser les ca rb o 
nates alca lin s, ce qu i entraînerait l ’ im m o b ilisa tio n  d ’ un 
p o id s  con s id éra b le , et a jouter ensuite en p lu s la p ro 
p o r tio n  nécessaire à la  fixation  de l ’am m on iaqu e.

O utre  la  dépen se , il y  aurait lieu  de s’ in qu iéter de 
l’ a ction  d ’ une si grande quantité de sulfate de fer p lacée 
sou s les an im aux, au p o in t de vue de l ’état de leu r santé. 
C e  sel p ou rra it en effet exercer une action  co rro s iv e . 
S o n  in tro d u ct io n  dans le tas de fu m ier d on n e  lieu  aux
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m êm es observation s que le p lâ tre ; c ’ est-à -d ire  qu e p o u r  
qu ’ il soit e fficace , il faut en  em p lo y e r  de très fortes  
doses.

N o u s  p o u v o n s  en dire autant de l ’acide  su lfu riqu e  et 
de l’ acide ch lo rh y d r iq u e , qu i seraient d ’excellents fixa
teurs de l’ am m on iaq u e, s’ ils n ’ étaient au préalable  n eu 
tralisés p a rles  carbon ates a lca lin s ; m ais dans au cu n  cas, 
ils ne pou rraient s’ em p lo y e r  sur les lit ières, en ra ison  
de leurs p ropriétés caustiques.

N o u s  avons fréqu em m en t rem arqué, en opéran t sur 
des fum iers de m o u to n s , qu e p o u r  em p êch er  le départ 
de l ’ am m on iaqu e pendant la d essicca tion , il était n éces
saire de leu r ajouter ju sq u ’ à 3 ou  4  p . 100 de leu r 
p o id s  d ’acide  ox a liqu e , don t la presque totalité servait 
à saturer les carbonates.

K a y n i t e .  —  Cette substance dans laqu e lle  le  c h lo ru re  
de m agnésium  d om in e , est égalem ent con se illée  p o u r  
reten ir l ’am m on ia q u e .N ou s n ’en treron s pas dans d é p lu s  
grands développem en ts su r son  e m p lo i ;  ce qu e n o u s  
avons dit du sulfate de chaux  et du  su lfate de fer  s’ ap 
p liqu e  à la kaynite. C e lle -c i  serait apte à reten ir  
l ’am m on iaqu e, à l ’état de ch lorh yd ra te , si les carbon ates  
alcalins ne se trou va ient pas en p résen ce . L e  sulfate 
de m agnésie est dans le m êm e cas.

T o u te s , les substances d on t n ou s v en on s  de parler  
s’ appliqueraien t avec avantage aux d é jection s  d o n t  les 
carbonates alcalins seraient absents, telles que l ’ u rin e  h u 
m aine ou  ce lle  des carn ivores. M ais ces cas n ’ o n t q u ’ u ne 
im portan ce très m in im e p o u r  le su jet q u i n o u s  o c c u p e .

L a  c o n c lu s io n  de cette d iscu ss ion  et des ex p érien ces  
qu e n ou s avon s faites est que l ’ e m p lo i des substances 
absorbantes d ’ordre  ch im iq u e , p o u r  reten ir  l ’ a m m o 
n iaque, est ren du  peu  praticable , s in o n  a b so lu m en t 
in efficace, par la p résen ce  dans les d é jection s  des h erb i-
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v o re s  de grandes quantités de carbon ates alca lins qu i 
neutra lisent leu r action .

C h a u x . — D ans le but de co n trô le r  les affirm ations de 
certains auteurs, qu i prétendent q u ’ o n  peut arrêter la 
ferm en ta tion  am m on iacale  au m o y e n  de cette base, n ous 
avon s in trod u it  dans des u rines fraîches de la chaux 
éteinte à ra ison  de 25 gram m es par litre. E n  opérant 
su r des u rin es de vaches, n ou s avons constaté que le d é 
gagem en t d ’azote était n otab lem en t plus con sidérab le , 
dans le cas o ù  l ’ on  avait a jouté de la chaux qu e dans 
ce lu i o ù  on  avait aban don né l ’ u rine à e lle -m êm e. D ans 
l ’espace de d eu x  m o is , 1 litre  d ’urine n o n  ad d ition 
née de ch a u x  avait dégagé 6 gr.y5 d ’am m on iaq u e , tandis 
qu e dans le m êm e espace de tem ps, un  litre de la  m êm e 
u rin e , a d d ition n ée  de ch au x , en avait dégagé 7 gr. 5 . 
C ette substance n ’ avait d o n c  n u llem en t entravé la p r o 
d u ct io n  d ’ am m on iaq u e.

E n  op éran t de la m êm e m anière sur de l ’ u rin e hu
m ain e, p a reil fait n ’a pas été constaté ; la ch a u x  avait 
presqu e entièrem ent em p êch é la p ro d u c tio n  d ’a m m o 
n iaqu e a lors  qu e la m êm e u rin e , n o n  ad d ition n ée  de 
chaux , avait ferm enté activem en t; ce qu i ferait penser 
qu e  les p h én om èn es de la ferm en tation  am m on iacale  ne 
son t pas iden tiqu es dans les deu x  cas. Q u o i qu ’ il en soit, 
l ’a ction  qu e n o u s  avon s observée  sur les u rin es des 
h e rb iv o re s  ne n ou s p erm et pas de co n se ille r  l ’ em p lo i 
de la ch a u x , p o u r  arrêter la ferm en tation , dans le but 
de s’o p p o s e r  à une d ép erd ition  d ’ am m on iaq u e.

L a  p lu part des observation s que n ou s ven on s d ’e x p o 
ser son t relatives au fu m ier  de m ou ton s, p lu s particu 
lièrem en t étu dié . M ais les m êm es con s id éra tion s  s’ap 
p liq u en t au lu m ier des autres h erb ivores , et ce n ’est 
qu e  dans l ’ in tensité des ph én om èn es qu e des varia
tion s  peu ven t se p rod u ire .
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P E R T E S  D A N S  L E  T A S  D E  F U M I E R

O n  a sou ven t co n se illé  d ’in co r p o r e r  au fu m ier  d i
verses substances su sceptib les de se c o m b in e r  avec l ’ am 
m on iaqu e et d ’en em p êch er  ainsi le dégagem en t. A  cet 
effet o n  a recom m an dé le sulfate de ch au x , le sulfate de 
fer, la kaynite, les acides étendus. M . B o b ie rre  a re
com m an d é dans le m êm e but u n  m élange de p h osph ate  
de chaux  fossile  et d ’acide su lfu riqu e  ; la  b o u il lie  qu i 
se form e est délayée au b o u t de v in g t-q u a tre  h eures, 
dans v in gt fo is  son  v o lu m e  d ’eau ; o n  ob tien t u n  su 
perphosph ate q u 'o n  peut très avantageusem ent em 
p loy er  soit dans la fosse à p u rin , soit sur le  fu m ier .

N o u s  v en on s de parler de l ’ action  des agents c h im i
ques dans les étables et n ou s n ’ avon s pas à y  reven ir  ic i.

M . B ou ssin gau lt a depu is lo n g te m p s  fait la c r i 
tique de ces p ro cé d é s ; il adm et qu e, dans u n  tas de 
fu m ier b ien  tassé, il y  a très peu  d ’ am m on ia q u e  lib re  
et qu e, par suite, il est in utile  de les faire in terven ir .

.D ans le fu m ier de G rig n on  il a trou vé  qu e  6 ,9 2  p . 100 
seu lem ent de l ’azote total étaient à l’ état d ’ a m m o n ia q u e ; 
dans u n  autre fu m ier  il n ’ en a constaté qu e  des traces.

Si n ou s con su lton s  les n om breu ses  analyses de V œ lc -  
ker n ou s v o y o n s  qu e  les quantités d ’ am m on ia q u e  
volatile  dans les fu m iers varient de 10 à 4 0  g ram m es par 
100 k ilog . Il n ’y  a pas lieu , d ’après ce savant, de re co u r ir  
à des réactifs ch im iq u es  p o u r  fixer de si fa ib les quantités.

L es acides h u m iq u e  et u lm iq u e , ainsi qu e les autres 
acides orga n iq u es du  fu m ier , se co m b in e n t à l ’ a m m o 
n iaque, qu i est a lors  retenue sou s une fo rm e  relativem ent 
stable, et ne tend  à s’é ch a p p er  que dans les fu m iers  
q u ’o n  rem ue, o u  dans ceu x  q u i, m al tassés, son t a cce s 
sib les à l ’ air.
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L es pertes d ’am m on iaq u e  ne son t pas très co n s id é ra 
bles dans les tas b ien  établis et p lacés à l ’abri des p lu ies ; 
n o u s  avon s vu qu e, dans les expériences de V œ lck er , elles 
se son t élevées à 14 p . 100 de l ’azote total ; il n ’y  a d o n c  
pas lieu  d ’attacher une grande im portan ce à l ’app lica tion  
des réactifs ch im iq u es . N o n  seu lem ent ils son t on éreu x  
et d ’ une fa ib le  u tilité , m ais ils peuvent devenir nu isib les, 
en  em p êch an t l ’am m on iaq u e  de se trou ver à l ’état caus
tiqu e , état sou s leq u e l elle con tr ib u e  à la désagrégation  
des pailles.

O n  arrive p lu tôt à em p êch er  la d ép erd ition  de l ’am 
m on ia qu e  par u n e  pratique sim ple et peu coûteuse 
q u i con siste  à c o u v r ir  le tas de fu m ier, à m esure q u ’ il 
s’ é lève, d ’ u ne m in ce  c o u c h e  de terre sèch e , qu i jou e 
le  rô le  d ’ab sorba n t, sans entraver la  p ro d u c tio n  et l ’a c 
tio n  de l ’ am m on iaq u e .

P E R T E S  D A N S  LA F O S S E  A P U R I N

D ans la fosse à p u r in , la  ferm en tation  am m on iaca le  
est très active ; l ’ azote  de l ’u rin e  s’y  tran sform e rap id e
m en t en co m p o sé s  v o la tils  qu i se dégagent dans l ’a ir ; 
le prem ier  so in  de l ’agricu lteu r c ’est d ’a v o ir  des 
fosses com p lè tem en t c loses o u  à ou vertu re  étroite , afin 
que les échanges avec l’ a tm osph ère  so ient m o in s  rapides.

L es pu rins con tien n en t la  p lu s grande partie de leu r 
azote à l’ état d ’ am m on iaq u e  qu i, tou jou rs  en ten sion , se 
d iffuse dans l ’air ; ce  n ’ est q u ’ en saturant cette a m m o 
n iaque, q u ’ on  arrive à en éviter le  départ et cela peut se 
faire dans u ne certaine m esure. L ’acide su lfu riqu e  et 
l ’acide c h lo rh y d r iq u e  ajoutés en  p ro p o rt io n s  con v en a 
b les, c ’est-à-d ire ju sq u ’à légère  réaction  acide du liq u id e , 
rem plissen t ce bu t. Il est b o n  d ’ étendre ces acides au 
préalable  de 8 à 10 fo is leu r v o lu m e  d ’ eau et d ’agiter la
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masse après ch aqu e a d d ition . O n  fait de n ou v e lles  ad d i
tion s toutes les fo is  qu e le pu rin  a u ne réaction  a lca lin e, 
qu i se m anifeste par le v irage au bleu  du  papier r o u g e  
de tou rn eso l.

O n  peut e n co re  em p lo y e r  le sulfate de fer, qu i agit 
par l ’acide su lfu riqu e  q u ’ il ren ferm e, m ais il faut de 
p lus grandes quantités de ce ré a ctif et par suite son  em 
p lo i est p lus on éreu x . Si l ’ on  v ou la it s’adresser à lu i on  
devrait au préalable le d issou d re  dans 8 ou  i o  fo is  son  
p o id s d ’ eau, avant de l ’ in co rp o re r  au p u rin . Là en core  
on  peut se g u id er  sur l ’alca lin ité de la liq u eu r  p o u r  
apprécier les doses de v itr io l vert à em p lo y e r .

Q uant au plâtre, son  usage n ’ a pas d ’effet u t ile ; il 
tom be  au fon d  de la fosse et, en ra ison  de sa très faible 
so lu b ilité , il n ’in tervient que d ’une m anière très lim itée 
dans les réaction s ch im iqu es qu i s’y  passent.

C e son t d o n c  les acides em p loyés  d irectem en t qui 
¿on t à recom m an d er, de pré féren ce  aux autres p rod u its .
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C H A P I T R E  IV

R É C O L T E ,  C O N S E R V A T I O N  E T  E M P L O I  

DU F U M I E R

§ I.  ---  MA NI È RE  DE C O N S E R V E R  E T  DE R E C U E I L L I R

L E  F UMI ER

Le fu m ier est su jet à des dép erd ition s im portan tes ; 
n ou s avon s ch e rch é  le  m o y e n  de les éviter ou  de les 
atténuer et n ou s avon s v u  que ce n ’est pas dans les réac
tifs ch im iq u es  q u ’ on  trou ve  un  rem ède pratique ou  effi
cace. L ’e m p lo i de litières absorbantes telles que la tou rbe  
et la  terre peut au con tra ire  rendre de grands services. 
M ais il y  a u n  en sem b le  de p récau tion s et de so in s par
ticu liers  qu i son t à la  p ortée  de tou s les cultivateurs et 
qu i c o n tr ib u e n t à la con serv ation  des élém ents utiles' 
du  fu m ier.

N o u s  a llon s les in d iq u er  en suivant l ’ engrais depu is 
sa p r o d u c t io n  à l ’étable ju sq u ’ à son  tran sport dans les 
charpps.

D i s p o s i t i o n  d e s  é t a b l e s .  —  L es étables, écuries, 
p orch eries , vach eries ou  bergeries affectent les form es 
les p lu s d iverses, les d im en sion s les p lus variées. N o u s
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sortir ion s  du  cadre que n ou s n ou s som m es trace en 
insistant sur leu r d e s cr ip t io n ; m ais n ou s p o u v o n s  
p o se r  qu elques p rin cip es de con stru ction .

L e  so l d o it être étanch e, c ’ est-à -d ire  pavé, p la n ch é ié  
o u  b itu m é, p o u r  em p êch er  les in filtra tion s d ’ urin e et 
éviter ainsi une cause de perte con s id éra b le . A  défaut de 
cette d isp osition , n ou s recom m a n d on s très v ivem en t aux 
agricu lteurs de recou v r ir  le  sol d ’ une co u ch e  de terre 
qu i, ren ou velée de tem ps en  tem ps, ab sorbera  les parties 
liqu ides échappant à la lit iè re ; cette terre constituera  
e lle -m êm e u n  engrais qu ’ on  u tilisera  dans la cu lture. 
Cette m anière de p rocéd er  con v ien t su rtou t aux étables 
à aires p lanes, c ’est-à-d ire  sans in clin a ison .

M ais il est préférable  d ’ avo ir  des étables présentant 
u ne décliv ité  de la  tête aux p ied s, de fa çon  qu e les 
liq u ides se réun issent dans un can iveau  q u i les co n d u it 
dans la fosse à p u rin . C e  systèm e perm et d ’é co n o m ise r  
la  litière qu i, m oin s im prégn ée  d ’u rin es, épu ise  m o in s  
vite so n  p o u v o ir  absorbant. S u r les aires p lanes au 
contra ire , la litière d o it être en  quantité p lu s grande 
p o u r  a b sorb er  les liq u id e s ; e lle  d o it être ren ou velée  
p lus fréqu em m en t et dès que le pu rin  co m m e n ce  à 
su inter.

Les liq u id es  qu i se réun issent dans les fosses à pu rin , 
constituent la partie du fu m ier  la p lu s r ich e  et la  p lu s 
sujette à d é p e rd it io n s ; o n  d oit les re cu e illir  dans dés 
réservoirs, don t l ’étanchéité est parfa ite et la  ferm eture 
h erm étiqu e. C ’est u ne pratiqu e recom m a n d a b le  de les 
ad d ition n er  soit de sulfate de fer, soit m ieu x  d ’a cide  su l
fu riq u e  ou  c h lo rh y d r iq u e  toutes les fo is  qu e la réaction  
am m on iaca le  s’y  m anifeste. O n  évite a insi le  départ de 
l ’am m on iaq u e .

L es étables à pen te et à é co u le m e n t d ’ u rin e  n ous 
sem blen t p référab les aux étables à so ls  p lats, p a rce
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q u ’ elles perm ettent la séparation  des urines, qu i peuvent
X

F ig . 8 . —  Coupe transversale X  Y  de l’étable belge.

A. Trottoir pour service des fourrages. —  B. Emplacement du bétail. —  
C. Espace creux pour le fumier. —  D Galerie voûtée pour les racines. 
—  E. Escalier pour y descendre. —  F, F. Loges pour les veaux.

être ainsi soustraites aux évaporations don t elles sont le
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siège, qu and elles son t étalées sur u ne grande surface, 
co m m e l ’aire d ’ une étabie.

N o u s  avons parlé du systèm e des étables suisses; il 
consiste  à ba layer les d é jection s  au m o y e n  de grandes 
quantités d ’eau et con d u it à des p u rins très é tendus, dans 
lesquels son t délayés les excrém en ts s o l id e s ; il ne sau
rait être recom m an dé que dans les lo ca lités  où  la litière 
fait défaut et où  la d isp os ition  du terrain  ren d  les a rro 
sages faciles et peu  coû teu x , c o m m e  dans les h erbages 
de la Suisse.

Les bergeries à claire-voie sem blent recom m an da b les 
au p o in t de vue de la  con servation  du  fu m ier  de m o u 
ton s, pu isque les dé jection s son t recu e illie s  sur la terre , 
don t n ous avons in d iq u é  les proprié tés absorban tes.

D ans le  systèm e d'étable belge (fig. 7 et 8) le s o l o ù  
reposen t les anim aux est in clin é  ; creu sé  en  arrière , il 
form e p o u r  ainsi dire u ne cuvette dans la qu e lle  se ren 
dent les liq u id e s ; là aussi, on  réun it les fu m iers et on  
établit le tas qu i s’ im prègn e des urines. O n  évite ainsi la 
fosse à pu rin  et on  sim plifie  la m an ipu lation  du  fu m ier 
qu i, con servé  dans l ’étable m êm e, est à l ’abri de la des
s iccation  et des lavages par les eaux p lu v ia les . C e  systèm e 
est peu  répandu  en  F ran ce  ; il est assez co m m u n  en B e l
g iqu e . O n  peut se dem an der si cette a ccu m u la tio n  de 
fu m ier satisfait aux co n d itio n s  de p rop reté  et d ’ h yg ièn e 
p o u r  le bétail et de b o n n e  con serv ation  des bâtim ents.

D ans les écuries b ien  tenues, il est d ’usage d ’en lever 
les d é jection s  et les parties sou illées  de la  litière  tou s 
les m a tin s; et de les rem p la cer  ch aqu e jo u r  par de la 
paille  fraîche. P o u r  les bêtes à corn es  o n  sort le  fu m ier 
en v iron  deux fo is par sem aine. D ans les bergeries  au 
contra ire  on  le laisse s’ accu m u ler  sou s les an im aux p en 
dant p lusieurs m ois . C ette dern ière  pratique n ous 
sem ble défectu eu se ; e lle  d on n e  lieu  à des d ép erd it ion s
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co n s id é ra b le s ; les u rin es , exposées à l ’air et étalées 
su r le  s o l , ferm en ten t rap idem en t, et l ’a tm osphère, 
pen dan t les grandes cha leurs, est presque irresp irab le . 
O n  co n s o m m e  ainsi m o in s  de litière , m ais c ’est une 
é co n o m ie  m al com p rise . I ln e  faut pas la isser le fu m ier 
a insi exposé  sur de larges surfaces et sou s u ne fa ible 
épaisseur, m ais le  réu n ir  en tas p o u r  le  con server.

C ette ré flex ion  s’ ap p liq u e  e n core  m ieu x à u n e  m éth od e 
anglaise d o n t V œ lck e ra  fait le p rocès  depu is lon gtem ps. 
D an s le  systèm e du  paddock , la  litière est d isposée  sur 
u ne la rge  surface dans des co u rs  ferm ées, o ù  les an i
m aux  sé jou rn en t les jo u rs  et aussi les nuits qu an d  il fait 
beau . C ’ est de toutes les m anières de recu e illir  le fu m ier, 
ce lle  qu i don n e  lieu  aux  d ép erd ition s  les p lu s im p o r 
tantes, co m m e  n ou s l ’avon s vu  p lu s  haut.

V œ lck e r  p ré co n ise  le  systèm e des box d ’engraisse
ment avec râteliers mobiles. C h aq u e  an im al, b œ u f ou  
v ach e, rep ose  dans u ne sorte  de fosse , sur une litière 
a b on d a n te ; chaqu e jo u r  o n  en a joute de n ou velles  qu an 
tités ; l ’ u rin e  est com p lè tem en t a b sorbée , le fu m ie r  est 
fortem en t tassé ; la grande p ro p o rt io n  delitière  m aintient 
l ’an im al très p r o p re ; o n  obtien t un  b on  fu m ier, q u ’ on  
en lève tou s les c in q  ou  six  m o is . Cette m anière de p r o 
céder co n so m m e  b ea u cou p  de lit iè re ; m ais e lle  ramasse 
le  fu m ier sur u ne faible surface et sou s u ne grande 
épaisseur et s’ op p o se  ainsi aux déperd itions.

L a  m anière d ’en lever le fum ier n ’ est pas in d ifféren te ; 
m a lgré  les recom m an d a tion s  des agron om es les p lus 
autorisés, bea u cou p  de cultivateurs s’obstin en t à se 
serv ir p o u r  cette op éra tion  des croch ets ou  des p ic s ; 
on  tire ainsi le  fu m ier par g ros  paquets q u ’on  porte  d i-  

'rectem en t au tas et q u ’ on  d épose  'san s  régularité. Le 
tassem ent est m au vais , l ’ air est in térposé de toutes 
parts, la masse n ’ est pas h o m o g è n e  ; il faut se servir de
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fou rch es et d isposer le fu m ier par co u ch e s  égales, b ien  
régu lièrem ent déposées et tassées au fur et à m esure. 
O n  d o it m ettre à cette op éra tion  le tem ps n écessaire et 
ne pas la con s id érer  com m e accesso ire .

F o r m a t io n  d u  t a s .  —  E x a m in o n s  m aintenant la 
m anière de con stitu er le tas de fu m ier  et o c c u p o n s -  
n ous d ’ ab ord  du ch o ix  de l ’ em p lacem en t.

L a  prem ière de toutes les c o n d itio n s , c ’ est qu e le  tas 
ne soit pas lavé par les eaux p lu v ia les et qu e les liq u id es  
qu i s’en écou len t ne soient pas entraînés dans les cou rs  
et les ruisseaux. N o u s  savon s en effet qu e ces liq u id es  
sont la partie la plus r ich e  et la p lu s assim ilable  de 
l ’en gra is ; ils con tien n en t de l’ azote et de la potasse en 
fortes p ro p o rt io n s .

D ans un grand n om b re  d ’ex p lo ita tion s , o n  dép ose  le 
tas à la porte  des étables, adossé au m u r et recevant l ’ eau 
des gou ttières ; ou  bien  au m ilieu  de la c o u r , sur des 
terrains en pente. D ans ces co n d it io n s  les eaux v ien n en t 
le laver et em portent les p r in cip es  so lu b le s  ; la  c o u r  de la 
ferm e est salie par ces é cou lem en ts . C e  spectacle  s’ offre 
trop  sou ven t aux y eu x  de l ’ ob serv a teu r ; il faut rem édier 
à cet état de ch oses très p ré ju d ic ia b le .

E n v isageon s d ’a b ord  la petite ferm e qu i n ’ a ni fosse 
à fu m ier, ni fosse à p u rin . Là, il faut asseoir  le  tas sur un 
terrain parfaitem ent plat, à l ’ abri des gou ttières et des 
eaux qu i ru issellent dans les c o u r s ; le  s o l  n ’ étant ni 
pavé, ni b itu m é et les pu rin s ne p ou va n t être recu e illis  à 
part, o n  creusera une petite fosse et on  la  rem plira  d ’une 
b on n e  terre passée à la cla ie  qu i absorbera  les liqu ides 
et se transform era ainsi en un véritab le  fu m ie r ; en outre 
on  entourera le  tas d’ un  fossé , destiné à reten ir  les 
purins qu i s’ écou len t. V o ilà  des p rocéd és  sim p les et 
peu coû teu x , ém in em m en t pratiques, et que le p lu s petit 
cultivateur peut suivre.
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F ig. io . — C oupe de la F umièbe de Schwertz

a. Fosse à purin. —  bb. Aires inclinées. — cc. Rigoles. — d. Pompe à purin 
e. Conduit en planche pour le purin, supporté par des chevalets/.
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Q uant aux grandes ferm es, elles d o iv en t avo ir  un 
em placem ent spécia l, le p lu s près p ossib le  des étables.

F ig. 12. —  Coupe de la fumière de Sciiatenmann.

Les d isposition s varient à l ’ in fin i. L e  tas reposera  sur 
un so l pavé, ou  recou vert d ’ un cim en t h ydrau liq u e ,

A J> -B

F ig. i 3 . —  Plan de la fumière de Schatenmann.

A . B . B. Murs en maçonnerie. 
f  f .  Pentes de 5' “ par mètre vers la fosse à purin. 
e e. —  3 —  —  —
es- ~ 2 -  -  -

Au milieu existe le passage des voitures.

ou  d’ une c o u ch e  de glaise b ien  tassce, en  tou t cas 
étanche p o u r  que les in filtra tion s so ien t im p oss ib les . 
O n discute p o u f  savoir si le  tas d o it être p lacé  dans une
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fosse , c ’ est-à -d ire  en contre-bas, ou  b ien  s ’i l  d o it être en 
p la te -fo rm e , c ’est-à-dire au n iveau  de la c o u r  o u  m êm e 
un  peu  ex h a u ssé ; le prem ier  p ro cé d é  est p lu s  coû teu x  à 
établir, il p ro tèg e  m ieu x  le fu m ier contre la sécheresse

F ig. 14. —  Plan et coupe de la fumière de B oussingault.

A A. Fosses à purin communiquant entre elles, couvertes à claire voie.
P. Pompe aspirante et foulante. - E E ,  place du fumier.
G F H. Passage pavé pour les voitures.

et l ’ arrivée de l ’ a ir ;  m ais l ’accès en est d ifficile  et le 
chargem en t in co m m o d e . L a p la te-form e, b ea u cou p  plus 
é c o n o m iq u e ,e s t  p ré fé ra b le ;e lle  d o it tou jou rs présenter 
une pente q u i perm ette aux liqu ides de se réun ir  en tota
lité et sans aucune perte dans une fosse c im entée où  une

T . I. 19
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p om p e  à pu rin  les pu ise  et les déverse sur le tas dès que 
le besoin  s ’en fait sen tir. Les form es des fu m ières sont

F ig . i 5. —  Plan de la fumière de M. Dargent.

F i g . i 6. —  C oupe A  B de la fumière de M. Dargent.

M. Mur des écuries. —  T .  Trottoir. —  f .  Tas de fumier. —  C. Grille en fer 
recouvrant l’ouverture par où les liquides s’écoulent au moyen du cani
veau I dans la fosse & p rin P. —  R. Lieux d'aisance reposant sur des 
poutres b. b. —  o. Trappe pour l’introduction de la pompe.

très variées. Sans en trer dans le  détail de ces installa
tion s , n ou s d o n n o n s  q u e lq u es  figures qu i représentent 
les systèm es les p lu s usités et les p lu s re com m a n d a b les ; 
leur sim ple in sp ection  su pp lée à une lo n g u e  d escr ip tion .
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T a n tô t  ii n ’ y  a q u ’une aire ; tantôt il y  en  a deux

F ig. 18. — Plate-forme avec fosse a purin intermédiaire. 

b b. Tas de fumier.
c c c c. Caniveaux entourant les tas et amenant les liquides dans la fosse d .

séparées par u n  passage p o u r  les voitu res , m ais dans 
tou s ces systèm es les pentes son t m énagées de fa çon
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qu e les urines, les pu rins et les eaux d ’ égouttage 
soient réun is intégralem ent dans la fosse à pu rin  : c ’ est 
là le p r in cip e  essentiel de l’ in stallation  des fu m ières.

L e  fu m ier en levé des étables à la fo u rch e  et n o n  au 
cro ch e t est placé sur des brouettes et p orté  au ta s; on  
d o it le déposer  par cou ch es  égales et le  presser à m esure 
le p lu s fortem ent p ossib le , en apportant les p lu s grands 
so in s au tassage et à la  stratification  et sans regretter le 
tem ps consacré  à cette opération .

L es d im en sion s du  tas son t ca lcu lées su r la p r o d u c 
tion  totale et on  se sert p o u r  les établir  des chiffres que 
n ou s avons précédem m en t in d iqu és . O n  adopte généra
lem ent, p o u r  un an, le ch iffre  de 20 m ètres cubes par 
tête de g ros  bétail : bœ u fs, vaches et ch ev a u x ; de 3 m è
tres cubes par m o u to n  ; de 10 m ètres cu bes par p o r c . L e  
tas d o it o ffrir  la m o in d re  surface p ossib le  à l ’air et au 
so le il et ne pas dépasser, à cause de la facilité  du travail, 
une hauteur de i m, 5o à 2 m ètres. O n  évitera ainsi de 
laisser séjourner trop  lon gtem p s le v ieu x  fu m ier  sou s le 
fu m ier neuf. A fin  de se soustra ire à cet in con v én ien t qu i 
enlèverait au fu m ier toute h o m o g é n é ité , o n  peut d iv i
ser c e lu i-c i en tas partiels, au m o y e n  de c lo iso n s  en 
p lanch es.

Quant à la fosse à purin, elle doit être bien couverte 
et n’ofFrirque des surfaces d’évaporation restreintes;on 
se sert pour calculer sa Capacité, d’une part, des données 
m étéorologiques, qui indiquent les quantités d’eaux 
pluviales tombant sur une surface donnée, et d’autre 
part, si elle com munique avec les étables, des quan
tités d’urines qu’émettent les animaux.

S o in s  â  d o n n e r  a u  t a s .  —  P o u r  o b ten ir  un b on  
fum ier et réduire les dép erd ition s au m in im u m , il faut 
le  m aintenir dans un  état con v en a b le  d ’h u m id ité  et 
em p êch er l ’accès de Pair. C e but est atteint, si on  a soin
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de tenir le fumier parfaitement tassé, par exemple en y  
faisant de temps en temps séjourner les animaux, et en 
déversant les liquides de la fosse en arrosages modérés 
et m ultipliés. On construit aujourd’hui à cet effet des 

pompes en fonte, très bon marché, très simples, sans 
soupapes, ne se dérangeant et ne se détériorant pas.

Les fumiers de chevaux et de moutons sont beaucoup 
plus secs que ceux de porcs et de boeufs; ils s'échauffent

F i g . i g .  —  F u m i e r  c o u v e r t .

très rapidem ent; ils exigent par conséquent au début une 
plus grande surveillance et des arrosages plus fréquents.

Dans un fum ier bien tassé et bien arrosé, les chancis- 
sures, qui se manifestent ordinairem ent lorsque l ’air a 

trop facilem ent accès, ne peuvent se développer ; il n’y  
a pas d’élévation sensible de température. Dans la masse 
pénétrée de purin, la fibre végétale se désagrège et se 
solubilise, l ’engrais devient gras et onctueux, prend une 
homogénéité très grande et se coupe à la bêche. U ne 

fermentation lente s’établit, mais sans qu’il y  ait un dé
gagement notable d’ammoniaque.

Les précautions sommaires que nous venons d’indi-
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quer nous semblent suffisantes pour la pratique; on va 
jusqu’à recommander de placer le tas de lum ier sous des 

hangars; ce procédé est coûteux, et de plus il expose les 
bois et les poutres à une pourriture très prom pte. Faute 
de hangars, on recommande encore de couvrir le tas 
avec une toiture en paille de seigle (fig. 1 9 ), ou d’entou
rer la fumière d’arbres, ormes ou thuyas, qui la préser
vent partiellement des pluies.

Il y  a un procédé infiniment plus simple, plus écono
mique et tout aussi efficace, qui consiste à répandre à 
la surface une couche de terre d’environ i5 centimètres 
d ’épaisseur qu’on tasse bien. Cette couverture maintient 
la fraîcheur et condense les vapeurs amm oniacales qui 
pourraient s’échapper. O n peut encore em ployer avec 
avantage de la tannée ou de la tourbe.

N ous terminerons ce court exposé, par une phrase clas
sique de M. Boussingault, que tout agriculteur devrait 
connaître par cœur ; « On peut à première vue juger de 

l ’industrie et du degré d ’intelligence d’un cultivateur, 
par les soins qu’il donne à son tas de fum ier; c’est une 
chose déplorable de voir avec quelle négligence on laisse 
perdre les engrais dans une grande partie de laFrance.»

§ II . —  E M P L O I  D U  F U M I E R

C h a r g e m e n t  d u  t a s .  —  La manière d’em ployer le 
fum ier n’est pas sans influence sur la récolte. Le fum ier 
frais et pailleux a l’inconvénient d’être très peu hom o
gène et de s’incorporer difficilem ent au sol. Le tas est 
ordinairem ent composé de couches alternatives dissem 
blables entre elles, quant au degré de décom position ; 
les parties supérieures sont pailleuses et dans les couches 
plus profondes le fumier est fait. D ’un autre côté, il y  a
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souvent des couches de com position chim ique diffé
rente; par exemple, des fumiers de m outon ou de che
val, qui sont ordinairement plus riches que le fumier 
des bêtes à cornes, peuvent se trouver interposés.

M . Joulie a trouvé dans un fumier :

Couche Couche
la  plus Couche plus

ancienne. m oyenne. récente.

E au................................. 75.92 79. ?0 75.85
Azote.............................. o .5 8 o.6 3 o .5 6
Chaux.............................. O .4 O 0 . 6 3 0.69
Magnésie....................... 0.17 0.16 o .i5
Potasse ........................... 0.59 O .7 I 0.77
Acide phosphorique. . . 0 37 0.34 0.46

E n  enlevant le fum ier, comme on le fait le plus sou
vent, c’est-à-dire en com mençant par les couches supé

rieures, on s’expose à avoir des charretées de nature et 
de com position très variables, et telle partie du champ 
peut se trouver trop fumée au détriment de telle autre. 
Pour rem édier à cet inconvénient, le m ieux est d’enta
mer le tas, non pas par la partie supérieure, mais laté
ralement, c’est-à-dire comme on entame une meule de
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foin. O n enlève ainsi des tranches successives qui sont 
assez semblables entre elles, puisqu’elles contiennent les 
mêmes quantités de chacune des couches alternatives. 

Une bêche tranchante convient le m ieux pour ce travail ; 
dans certaines exploitations, on se sert de bêches poin
tues ou même d’une sorte de couteau (fig. 20  et 2 1 ) 

permettant de débiter facilement les tranches.
E n f o u i s s e m e n t  d u  f u m i e r .  —  Il y  a deux manières 

d’em ployer le fumier, la première qui consiste à l ’in cor
porer au sol, la seconde à l’épandre à la surface, en 
couverture.

i° Enfouissem ent immédiat. —  L ’incorporation im 
médiate au sol se fait diversement. Le fum ier est charrié 
dans les champs, en organisant les ateliers de façon qu’il 
n’y  ait de perte de temps, ni pour les ouvriers, ni pour 

les attelages, soit au chargement, soit au déchargem ent. 
Il est déposé en petits tas appelés fu m eron s  qui doivent 
être égaux, également espacés, et disposés de telle façon 

que l ’épandage soit aussi facile que possible, et que 
l’ouvrier n’ait pas à se déplacer pour recouvrir le so l; 

l ’espacement de 7  mètres en tous sens paraît le plus 
com m ode dans la pratique. Le fum ier étant ainsi réparti 
en fum erons, on le répand à l ’aide de fourches à la sur
face du sol, et l ’on procède aussitôt après à un labour 
destiné à l’enfouir.

Dans d’autres cas on fait cet enfouissem ent en même 
temps que le labour, c’est-à-dire qu’on place le fum ier 
dans le sillon après le passage de la charrue ; il est ainsi 
enfoui à mesure que la charrue avance. Cette dernière 
opération, indispensable avec les fum iers pailleux qui 
engorgent la charrue, est avantageuse dans ce sens 
que l’enfouissement est com plet avec un seul labour, 
tandis que la première méthode ne produit pas un m é
lange aussi complet, si l ’on ne répète pas le labour, et
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cela d’autant plus que le fum ier est moins de'composé. 
U ne fois l ’incorporation au sol acheve'e, le fum ier ne 
perd plus rien; toutes ses matières fertilisantes sont 
retenues par la terre, en raison de ses propriétés absor
bantes. Les sels minéraux y  restent fixés et l ’ammo
niaque qui tendrait à se dégager est retenue par l ’humus. 
Il y  a donc tout intérêt, au point de vue de l ’utilisation 

la plus complète des matières fertilisantes, à enterrer le 
fum ier sans aucun retard.

2 ° Enfouissem ent après un certain temps. —  Souvent 

on n’enterre le fum ier qu’après un séjour plus ou moins 
prolongé à la surface du sol; dans ce cas, on le laisse en 

tas, ou bien on l ’étend à la surface.

Lorsque le fum ier reste accum ulé pendant un certain 

temps, les parties solubles sont entraînées par les eaux 
pluviales dans la partie du sol recouverte par le" tas; 
celle-ci reçoit donc une fumure extrêmement énergique 
et lorsque, ensuite, on répand sur toute la surface le 
fum ier lavé, privé de la plus grande partie de ses ma
tières fertilisantes, le reste du champ n’est pas fumé 
aussi énergiquem ent. On obtient ainsi, aux endroits où 
les tas étaient posés, une végétation exubérante qui pro
duit souvent la verse, tandis que les autres parties du 
champ ne montrent qu’une récolte chétive. Il y  a là un 
inconvénient grave qui doit faire condamner cette 
pratique. E n  outre, des causes de déperdition se pro
duisent par le dégagement d’ammoniaque à la surface 
du tas exposé à l ’air, ou par l ’action de fortes pluies qui 
peuvent entraîner hors du champ une partie des sels 
solubles.

L ’épandage à la surface n’est pas sujet au prem ier de 
ces inconvénients, c’est-à-dire qu’il répartit assez uni
formément les matières fertilisantes; il a aussi l ’avan
tage, pendànt l ’été, de maintenir le sol et les végétaux
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dans un certain e'tat de fraîcheur très favorable; mais il 
a le grave défaut d’offrir une énorm e surface au con
tact de l’air et de laisser ainsi dégager plus d’am m o
niaque; on peut du reste poser en principe que toutes 

les opérations qui conduisent à rem uer le fum ier et à 

l ’exposer à l ’air sur une large surface tendent à faciliter 
le départ de l ’ammoniaque.

Quand le temps est froid et pluvieux, cette pratique a 
moins d’inconvénients, parce qu’alors l ’am m oniaque a 
moins de tendance à se dégager et se trouve incorporée 
au sol par les eaux pluviales. Dans certaines régions 
agricoles, on prétend même qu’ il y  a plus d’avantage à 

laisser le fumier épandu à la surface pendant quelques 
semaines, avant de l’enfouir, et que son action est alors 
plus rapide.

Vœ lcker admet que les principales causes de déperdi
tion des fumiers sont les lavages par les eaux pluviales; 

or dans la pratique dont nous parlons, les eaux sont in 

corporées au sol ; il conclut donc qu’il est inutile d’enter
rer immédiatement les fumiers et qu’il est préférable de 
les laisser à la surface, en attendant que le sol soit en bon 

état pour procéder à l’enfouissement.
C ’est surtout dans les pays humides tels que l ’A n gle

terre, les provinces delà Baltique, la Norm andie même, 
que cette exposition paraît offrir des avantages. Mais 
dans les régions où les pluies sont rares et pendant les 
périodes chaudes de l’année, nous ne conseillons pas de 
laisser ainsi le fum ier longtem ps en couche mince ou 
même en petits tas; il vaut mieux le rassem bler en un 
gros tas qu’on place sur un coin du champ et qu’on défait 
au moment de l ’utiliser.

3° Fum ure en couverture. —  Les fumures en couver

ture s’emploient généralement pour les prairies natu
relles et artificielles et quelquefois aussi pour les autres
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cu ltu res; elles consistent à distribuer à la surface le 
fum ier qui n’est enfoui qu’ultérieurement, générale
ment après la récolte. O n recommande cette pratique 
pou-r les sols légers, sablonneux et calcaires.

Le fum ier est répandu soit après la semaille, soit au 
printem ps sur la récolte en végétation. Souvent aussi 
on le met pendant l’hiver sur des champs qui doivent 
être labourés au printemps.

C ’est évidemment la méthode de la fumure en cou
verture qui expose aux plus grandes pertes en azote, par 
suite du dégagement de carbonate d’ammoniaque.

Nous pensons que la fumure en couverture, lorsqu’on 

dispose de grandes quantités de fumiers, peut, sur les 

plantes en végétation, produire un effet immédiat et 
marqué; nous ne la conseillons pas comme méthode 
générale. C ’est un m oyen de compléter une fumure in
suffisante.

4 0 Époque de l ’enfouissement. —  Nous avons vu plus 
haut que les 'éléments fertilisants des fumiers ne sont 
pas immédiatement assimilables et que l’azote, en par
ticulier, doit subir une transformation préalable. C ’est 

donc après un séjour d’une certaine durée dans le 
sol, où le fum ier s’est transformé en terreau et où 
l ’azote qu ’il contient a pu nitrifier, que son action 
sur la végétation se fait le mieux sentir; les plantes 
profiteront plus tôt d’un fum ier qui a subi une décom
position dans le sol que de celui qui leur est donné 
au moment même de leurs besoins. Aussi a-t-on l’habi
tude de répandre les fumiers en automne, leur laissant 
ainsi le temps de se transform er jusqu’au printemps, 
époque à laquelle les plantes en tireront parti. L ’automne 
ou l ’entrée de l ’hiver est doublem ent favorable à ces 

transports; non seulement on permet au fumier de se 

transform er én terreau; mais encore à cette époque de
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l ’année, le cultivateur dispose de ses attelages et de sa 
m ain-d’œ uvre; il est ainsi plus libre pour effectuer les 
transports et l ’enfouissem ent. Mais il faut qu ’il attende 
les moments où les champs se trouvent dans les condi
tions favorables et qu’il évite surtout ceux où ils sont 

détrempés par les pluies. Dans ce dernier cas, il vaut 
souvent m ieux se borner à répandre le fum ier, en ajour

nant les labours jusqu’à l ’époque où le sol est dans un 
état plus convenable.

C ’est surtout lorsque les fum iers sont peu décom 
posés qu’il y  a intérêt à les em ployer à l ’avance. Les 
fumiers faits sont d’une transform ation plus rapide dans 
la terre, et contiennent déjà une notable proportion de 
leur azote sous une forme im médiatem ent assim ilable.

Les fumures faites au printemps ne produisent jamais 
sur la récolte de l ’année tout leur effet utile et c’est la 
récolte de l’année suivante qui en profite en partie.

A c t i o n  d u  f u m i e r  d a n s  l e s  d i f f é r e n t s  s o ls .  —  
La nature du sol doit influer dans une certaine m e

sure sur la manière dont on doit em ployer le fumier et 
sur les effets de celui-ci.

i° Terres légères. —  Les terres légères, sablonneuses 
et calcaires, ont en général la réputation de consom m er 
beaucoup de fum ier; cela tient à ce que leurs propriétés 
absorbantes sont faibles, à ce que l’azote s’y  nitrifie 
facilement et que par suite les eaux pluviales peuvent 
l ’enlever; pour éviter le plus possible ces inconvénients, 
il faut donner aux terres légères de faibles fum ures, 
mais en les répétant plus souvent et ne pas appliquer ces 
fumures un trop long temps avant l ’époque de la végé
tation, afin de les soustraire à la déperdition due au 
lavage par les eaux pluviales.

2° Terres argileuses. —  Le contraire a lieu pour les 
terres argileuses où souvent les fumiers ne produisent
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aucun effet pendant la première année, à cause de la 
lenteur avec laquelle ils s’y  décomposent. La nitrifica
tion, dans ces sols, est retardée par la compacité de la 
terre, mais les argiles étant douées de propriétés absor
bantes très énergiques, le fumier n’est pas perdu. Ses 
éléments sont retenus dans le sol et finiront par être 
utilisés; il ne faut donc pas craindre d’apporter aux 
terres argileuses de fortes quantités de fumier, même 
longtem ps à l’avance. C ’est un capital qui peut être im
m obilisé pendant un certain temps, mais qui se retrouve 
toujours tôt ou tard- Pendant les années sèches, l ’en
grais produira peu d’effet; avec une humidité suffisante 
son action se fera m ieux sentir.

L ’apport aux terres argileuses de grandes quantités 

de fum ier a en outre l ’avantage de modifier heureuse
ment leur constitution physique et de rendre plus légères, 
par l ’addition d’hum us, celles qui sont trop compactes. 
Les fum iers frais et longs conviennent plus particuliè
rement à ces sols, car par leur texture fibreuse ils les 
ameublissent et en facilitent l ’aération. Dans les terres 
légères, il faut de préférence mettre des fumiers courts 

ou au m oins déjà à moitié décomposés.
Dans les terres fortes, il convient également de n’en

terrer les fumiers qu’à une faible profondeur, c’est-à-dire 

5 à 10  centimètres, parce que le contact de l ’air est 
nécessaire pour la nitrification, et qu’à une profondeur 
plus grande, il pourrait n’être pas suffisant, en raison 
de la compacité du sol. Dans les terrains perméables 
l ’enfouissement peut se faire sans inconvénient à une 
plus grande profondeur.

3® T erres calcaires. —  Q uant aux terres calcaires 
proprem ent dites, leurs rapports avec les fumiers sont 
très variables suivant leur degré de compacité. L ors
qu’elles sont suffisamment ameublies, la nitrification
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y  est extrêmement rapide et le nitre formé en trop 
grande quantité peut être partiellement enlevé par les 
eaux pluviales, avant d’être utilisé par les plantes; aussi 

dit-on de certaines terres calcaires qu ’elles dévorent les 
engrais et pour cette raison il est recom m andable d’em
ployer de préférence le fum ier à doses faibles, mais ré
pétées.

4 ° Terres acides. —  Dans les terres qui manquent 
absolument de calcaire telles que les sables granitiques 
ou les schistes décomposés, et qui constituent ce qu’on 
appelle les terres acides, les terres de landes, de bruyères, 
ainsi que dans les terres tourbeuses, la décom posi
tion de la matière organique est extrêmement lente; 
la nitrification ne peut pas se développer et, par suite, 
les éléments azotés ne sont pas assim ilables. Dans de 
pareils sols, le fumier ne produit aucun effet, si l ’on n’a 
pas soin de m odifier par des amendements calcaires la 

nature des phénomènes chim iques qui s’y  passent.

5° Terres en pente. —  Lorsque les terres sont en 
pente, les matières fertilisantes ont une tendance à être 
entraînées vers les parties les plus basses, par suite de 
l ’écoulement d’eau de pluie qui se produit à leur sur

face; on peut corriger dans une certaine mesure l ’iné
galité de répartition des principes fertilisants qui s’opère 
par cette cause, en fumant davantage les parties les 
plus élevées du champ.

A c t i o n  d u  f u m i e r  s u r  l e s  d i v e r s e s  p l a n t e s .  —  Le
fum ier n’est pas seulement favorable au développem ent 
des espèces cultivées, il active aussi celui des mauvaises 
herbes. Par des soins culturaux et par les manières de 
l’appliquer, on doit chercher à le faire profiter aux pre
mières, sans que les secondes puissent en tirer parti.

C ’est sur les récoltes de plantes sarclées, pommes 
de terre, betteraves, colza, etc., qu’il y  a le plus d’intérêt
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à appliquer le fumier, parce que les façons culturales 
données à ces plantes permettent de les débarrasser des 
mauvaises herbes dont l’engrais favorise l’invasion. Le 
sol se trouve ainsi nettoyé de ces parasites et les plantes 
sarclées profitent de la forte fum ure, mieux que ne le 

feraient les céréales qui sont sujettes à verser.
Si l ’on applique les fumiers directement sur la sole 

de céréales, les mauvaises herbes se développent con
jointem ent avec celles-ci, surtout lorsque le fumier est 
frais et qu’il peut apporter ainsi des graines diverses, en
core en état de germ er ; mais avec les fumiers consom 
més, dans lesquels les semences ont perdu leur faculté 
germ inative et où  en outre les œufs d’insectes sont eux- 

mêmes tués, cette invasion n’est pas autant à craindre, 
surtout si le sol a été nettoyé par des cultures anté
rieures.

Quand l ’assolement comprend à l ’origine une plante 
sarclée, ce qui est le cas général, c’est donc au com 
m encement que la fum ure doit être appliquée. Cepen
dant il s’est introduit, ces dernières années, dans les 
m eilleures exploitations sucrières de l ’Allem agne, une 
pratique qui consiste à porter le fumier non plus sur 
la betterave à sucre mais sur la céréale. O n produit 

ainsi des betteraves plus riches et moins chargées de 
principes m inéraux. P ou r éviter la verse, on cultive des 
variétés de blés.à paille rigide, tels que le Square head.

P our les plantes à racines pivotantes, il est de règle 
d’enfouir le fum ier à une plus grande profondeur que 
pour les végétaux dont les racines sont plus superfi
cielles, comme les céréales.

Les plantes légum ineuses ou les graminées des 

prairies naturelles profitent également du fumier qu’on 
leur donne, mais il y  a plus d’intérêt à réserver celui-ci 
pour les cultures en terres labourées. E n effet les prairies
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naturelles ou  artificielles peuvent tirer ou  des p r o fo n 
deurs du so l, ou  des eaux d ’ irriga tion , o u  m ôm e de l ’at
m osph ère, les élém ents fertilisants nécessaires à leur 
d éveloppem en t et particu lièrem en t l ’azote. D es fum ures 
azotées, com m e n ous le v erron s p lu s lo in , son t d o n c  
m oin s nécessaires à ces plantes et su rtou t aux lé g u m i
neuses, qu i cependant ne son t n u llem en t in sen sib les à 
l ’app lication  d ’engrais potassiques ou  ph osph atés ou  
d ’am endem ents tels que le plâtre et la chaux.

Quantités de fumier à donner par hectare. —  
Les doses de fum ier q u ’ on  peut d o n n e r  varient avec l’ in 
tensité de la cu ltu re , le n o m b re  de bêtes et l ’ étendue des 
surfaces en prairies don t d ispose  chaqu e ex p lo ita tion .

Dans les départem ents du N o rd  on  con s id ère  p o u r  
une rotation  de trois ans :

60 000 kilog. pour un hectare comme une très forte fumure.
5 o 000 — — forte —
40 000 —  —  bonne —
3 o 000 — — ordinaire —
20 000 — — faible —

E n  prenant le ch iffre  de 3o  00 0  k ilogram m es, so it 10 000 
k ilogram m es par an, et en app liquant la  c o m p o s it io n  
m o y en n e  du  fu m ier de ferm e, o n  constate que la terre 
reço it ainsi par année et par hectare :

6 5  kilog. d’azote.
55  —  d’acide phosphoriquc.
75 —  de potasse.

Transport immédiat des fumiers dans les  
champs. —  D an s certaines exp lo ita tion s , l ’ usage s’ est 
établi de ne pas faire de tas de fu m iers, m ais de p orter  
ce lu i-c i dans le ch am p  à m esure de sa p ro d u c tio n . C ette 
pratiqué a ses avantages et ses in con v én ien ts.
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A u x  ép oq u es  de l ’année où  il est possib le  d ’ in c o r p o 
rer au so l le fu m ier  sortant de l ’ étable, on  évite toute 
d ép erd ition  u ltérieure par suite de l ’en fou issem en t im 
m éd iat, m ais ce fu m ier n ’étant pas d é co m p osé , se m é
lange m o in s  facilem ent au so l et ne se trou ve  pas aussi 
rap idem en t à un  état assim ilable. D ’ ailleurs cette p ra 
tiqu e n ’est ap p licab le  q u ’à certains m om ents de l ’année, 
surtout à l ’au tom n e et en h iver, où  les terres son t libres 
p o u r  re ce v o ir  l ’ engrais. P o u r  le  reste de l ’ année il 
faudra d o n c  en core  re co u rir  à un tas q u ’on  peut faire 

/ dans le cham p lu i-m ê m e , si on  ne peut pas l ’ établir dans 
de b on n es  co n d it io n s  à la  ferm e.

.L o rs q u ’ o n  fait le  tas dans le ch am p , les liq u ides et 
les eaux de lavage du fu m ier  ne son t pas perdus p ou r 
la cu ltu re , p u isq u ’ ils son t absorbés par la  terre ; mais 
dans ce cas, l ’ em p lacem en t qu i a été o c cu p é  par le tas se 
trou ve  fu m é d ’une m anière excessive, com parativem en t 
aux parties qu i on t reçu  le fu m ier  lavé, et o n  peut re
garder la terre sur laqu e lle  a reposé  l ’ engrais de ferm e 
co m m e  u n  véritab le  co m p o s t  et l ’ étendre, de m êm e que 
du  fu m ier , sur la surface du  ch am p . A fin  de tirer la 
p lu s grande u tilité  de ces terres ainsi en rich ies , il est 
b o n  de faire dans le  ch am p  u ne p la te -form e en  terre 
m eu b le  de qu elqu es décim ètres de hauteur, sur laquelle  
o n  p lacera  le  fu m ier. T o u t  à l ’ en tou r, à l ’aide d ’ une 
bêch e , o n  tracera une r ig o le  qu i recu eillera  les eaux de 
lavage du  tas et perm ettra leu r in filtration  dans la  terre. 
T o u te s  ces terres ainsi im prégn ées seron t con sidérées 
co m m e  u n  engrais et em p loyées com m e telles.

Q u an d  on  a à sa d isp o s itio n  des fosses à fu m ier, et 
des fosses à pu rin  ; qu an d  o n  peut d on n er  au fu m ier  
tou s les so in s désirables, il vaut b ea u cou p  m ieu x  le gar
der à la ferm e que de faire le tas aux cham ps ; m ais quand, 
au con tra ire , o n  ne peut pas d isp oser  de fosses p lacées

T . I. 2 0
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dans de bon n es co n d it io n s , la pratique du transport au 
cham p est b ien  supe'rieure à ce lle  du tas de fu m ier  place' 
dans la co u r  de la ferm e et expose' à toutes les causes de 
de'perd ition , surtout à celles qu i son t p rodu ites par les 
eaux de p lu ie  ; car à la ferm e les eaux chargées de purin  
s’ écou len t en pure perte, tandis que dans le ch am p  elles 
sont retenues dans le  so l et peu ven t a insi être utilisées.

C es terres im prégn ées des liq u id es  azotés n itrifien t à 
m esure, et son t com pa ra b les aux so ls  des bergeries , si 
con n u s p o u r  leur richesse en nitrate et p o u r  leu r valeur 
fertilisante.

§ I I I .  ---  U T I L I S A T I O N  D U  P U R I N

L ’ em p lo i des pu rins offre m oin s  de d ifficu ltés qu e ce 
lu i des fum iers. Il suffit en effet, p o u r  les in co rp o re r  au 
so l, de faire un  arrosage. L eu rs élém ents so lu b les 
son t im m édiatem ent absorbés par la  terre et p rodu isen t 
sur la  végétation  des effets extrêm em ent rapides, p u is 
qu e la d issém in ation  en est p lu s co m p lè te , et qu e les 
p rin cip es fertilisants y  son t à u n  p lu s grand  degré d ’as- 
sim ilabilité .

L e  pu rin  peut être répandu  dans les c h a m p s , avant les 
sem ailles ; dans ce cas il jo u e  u n  rô le  a n a logu e  à celu i 
d ’u n  fu m ier bien  co n s o m m é  qu i serait con ven a b lem en t 
in co rp o ré  à la terre. Il peut a lors être e m p lo y é  en  na
ture ; quand o n  a à p rox im ité  de la ferm e des prairies 
en pente, le m ieu x  est de l ’y  co n d u ire  par r igo les , et de 
l’y  d istribu er régu lièrem en t.

C e cas ne se présente pas to u jo u r s ; a lors , p o u r  le  ré 
pandre, après l ’ avoir  transporté  aux  ch a m ps dans de 
v ieilles barriques, o n  se sert d ’ e 'copes, sortes de pelles 
en bo is  ; m ais il vaut m ieu x  assurém ent, qu an d  o n  le
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peu t, adopter l ’ usage des tonneaux m on tés sur roues, 
en  réglant l ’ é cou lem en t de m anière à d istribu er les 
liq u id es  à la surface du so l d ’une façon  égale. O n  vo it 
dans les co n co u rs  des spécim ens très parfaits de ces 
ton n eau x , q u i n ’ on t qu e l ’ in con vén ien t de coû ter  assez 
ch er.

Il faut ch o is ir  de préféren ce  u n  m om en t où  le so l n ’est 
pas détrem pé, afin q u ’ il bo ive  im m édiatem ent le liq u id e  
à m esure qu e ce lu i-c i s’ é cou le . Si l ’ on  fait passer du  p u 
rin  à travers une c o u ch e  de terre, il sort com p lètem en t 
d é co lo ré , ayant ab an don n é  les m atières organ iqu es 
et u ne grande partie des prin cip es m inérau x  q u ’ il 
tenait en d isso lu tio n . T o u s  ces élém ents fertilisants, re
tenus par le  p o u v o ir  absorbant du so l, son t im m éd ia te
m ent à la d isp o s itio n  des p lantes ; aussi a p p liq u e -t -o n  
le pu rin  sur les plantes en végétation , quand o n  peut 
pénétrer dans les cham ps ; il est réservé particu lièrem en t 
aux prairies naturelles et artificielles sur lesqu elles son 
a ction  est p o u r  ainsi dire im m édiate  ; m ais co m m e  le 
carbon ate d ’ am m on iaq u e  q u ’ il ren ferm e est assez cau s
tique et peut avo ir  p o u r  effet de brû ler les p lantes, on  a 
la  p réca u tion  de l ’ étendre d ’eau afin d ’ atténuer cette 
cau sticité , ch aqu e fo is  q u ’ on  l ’ em p lo ie  sur des plantes 
en végétation . L e  degré  de d ilu tion  qu ’ il con v ien t de lui 
d o n n e r  varie avec sa richesse en am m on iaq u e. Q uand  
l ’ od eu r  am m on iaca le  est forte , il faut étendre davantage; 
m o in s  qu an d  cette o d e u r  est fa ible. E n  ch erch an t à sc 
rendre com p te  par l ’ od ora t du  degré de richesse du p u 
rin , il ne faut pas o u b lie r  qu e cette od eu r  est d ’autant 
p lu s forte  qu e  la  tem pérature est p lus élevée, et par 
suite en  été u n  p u rin  égalem ent riche sentira p lu s fort 
q u ’en h iver. L a  den sité  com pa rée  peut aussi fou rn ir  
des in d ica tion s  u tiles.

O n  peut en core  faire avant l ’ em p lo i un essai prc'ala-
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ble sur u n  petit espace de terrain  recou vert de p lantes ; 
l ’ effet n u is ib le  ne se fera pas attendre, s’ il d o it  se p r o 
d u ire ; m ais u n  agricu lteu r expérim en té se rend  b ien  
com pte  par l ’aspect, si son  pu rin  peut être e m p lo y é  n a 
turel ou  s’ il d o it  être d ilu é .

O n  adm et en général que le p u rin  ord in a ire , étendu  
de 4  à 6 fo is  son  v o lu m e  d ’eau, est dans des c o n d it io n s  
satisfaisantes p o u r  l ’em p lo i sur la végétation . O n  d o it  
ch o is ir  p o u r  l ’arrosage u n  tem ps ca lm e et d o u x , et é v i
ter surtout les grandes chaleurs.

L ’ app lica tion  de cet engrais d on n e  de b on s résultats, 
lorsq u ’ au prin tem ps o n le  répand sur des céréales à l ’ aspect 
ch étif et étio lé , auxquelles il rend  rap id em en t la  v ig u eu r. 
M ais il faudrait se garder de l ’ em p loy er  dans le  cas o ù  
les blés son t v igou reu x , car il p ou rra it déterm in er  la 
verse, en faisant partir trop  én erg iqu em en t la v égétation . 
L e pu rin  con v ien t surtout aux terres sab lon n eu ses, p e r 
m éables et peu  fertiles, sur les prairies et les p lantes à 
végétation  h erbacée.

Les résultats son t sou ven t si frappants qu e certains 
agricu lteurs, qu i m anquen t de p u rin , fo n t u n  engrais 
liq u id e  artificiel en d issolvan t dans l ’eau 25 gram m es 
par litre de ph osph ate  de sou d e , 5 gram m es de sulfate 
d ’am m on iaqu e et i o  gram m es de ch lo ru re  de p otassiu m . 
Ces p rocéd és son t e fficaces, il est vra i, m ais très coû teu x , 
et ne n ou s sem blent pas à la p ortée  de la g rande c u l
ture.

Il ne faut pas o u b lie r  qu e le pu rin  est u n  en grais in 
com p let et particu lièrem en t pauvre en acide p h o sp h o r i-  
que ; que c ’ est en ou tre un  engrais très d ilu é  et d o n t les 
frais de transport son t élevés. A u  lieu  de l ’e m p lo y e r  en 
nature, il est p référable  et p lu s é co n o m iq u e  de l ’ in c o r 
p orer au fu m ier  par arrosage ou  de le  faire a b sorb er  par 
les litières. L a  partie so lid e  du  fu m ier  et la partie liq u id e
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envisagées iso lém en t con stitu en t l ’ une et l ’ autre un  en
gra is in co m p le t , la p rem ière étant p lus pauvre en 
potasse et la  secon d e  en acide p h o sp h o r iq u e ; il y  a 
d o n c  tou t intérêt à réu n ir  ces deux parties, p o u r  ob te 
n ir  u n  engrais com p let.

E n  A n g leterre , M e lch i tran sform ait tou s ses en 
gra is en  liz ie r  et avait organ isé  dans sa ferm e une cana
lisa tion  spécia le  qu i perm ettait de l ’u tiliser en arrosage 
p o u r  les d ifférentes cu ltu res. L e  succès financier de 
l ’ en treprise fut m a u v a is ; car o n  com m etta it la faute 
grave de faire de grands frais p o u r  une m atière de faible 
va leu r.

§ I V . —  P A R C A G E

L e parcage consiste  à la isser un trou peau  de m ou ton s, 
pen dan t un  certain  n om b re  d ’heures, dans u ne enceinte 
d écou v erte , sur le  so l q u ’ o n  se p rop ose  de fu m er par 
leu rs dé jection s . L e  parc est fo rm é  par des barrières, de 
natures diverses su ivant les pays : filets, treillages, claies, 
lattes, e tc ., il est sou vent d iv isé  en deux parties égales, 
p o u r  répartir le fu m ier p lu s régu lièrem en t sur la surface. 
L es an im au x  passent au parc la  n u it et les heures les 
m o in s  chaudes de la jou rn ée .

Cette pratique se ra p p roch e  à certains égards de celle 
qu i con s iste  à p orter im m éd ia tem en t le fu m ier de l ’ étable 
à la terre. L e  con tact avec le  so l est im m édiat et on  
évite les causes d ’ appauvrissem ent qu i se p rodu isen t à 
l ’ étable, pen dan t le  sé jo u r  du  fu m ier sous les p ieds des 
an im au x. L es u rines se trou ven t absorbées par le  so l et 
les d é jection s  so lides y  son t in co rp o ré e s  par le p ié tin e 
m en t des an im aux. O n  évite ainsi la m a n ipu lation  du 
fu m ier , son  transport dans les cham ps et l ’ e m p lo i de
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la litière. L a  qu estion  de transport a u ne im portan ce  
assez grande dans les loca lités  m on ta gn eu ses. C e lle  de 
la litière est à prendre en con s id éra tion  dans u ne fo u le  
de cas. O utre ces avantages, il y  en a u n  autre d ’ une 
im portan ce  en core  p lus con s id éra b le  et sur leq u e l l ’ at
ten tion  n ’ a pas été su ffisam m ent appelée.

N o u s  avons établi une série d ’ expérien ces, p o u rre ch e r - 
ch er  l ’ in flu ence du  parcage sur l ’ u tilisa tion  du  fu m ier  
par les terres. O n  a vu  p lu s haut à qu elle  d ép erd ition  
con s id éra b le  les élém ents fertilisants, et l ’ azote en 
particu lier , son t sujets dans les fu m iers recu e illis  à 
l ’ étable. P o u r  le m o u to n , la perte d ’azote représente 
en v iron  5o p. i o o .  C ’est su rtou t au dégagem en t d ’am 
m on ia qu e  qu ’ il faut attribuer cette perte. Il n ou s a sem 
b lé  que la pratique du  parcage, qu i est en usage d epu is  
u n  tem ps im m ém oria l et d on t les bon s effets au p o in t  de 
vue de la fertilité du so l son t b ien  con n u s , p ou va it 
avo ir  sa raison  d ’être dans une d im in u tion  de cette cause 
de déperd ition . L es dé jection s des an im au x  tom ba n t sur 
la  terre son t absorbées et retenues par so n  p o u v o ir  
fixateur. L es causes de d ép erd it ion , qu i existent dans 
l ’ étable et au tas de fu m ier, disparaissent et les é lém ents, 
u ne fo is  q u ’ ils on t pénétré dans le  so l, lu i restent a c 
qu is .

P o u r  v o ir  si les faits co n co rd e n t  avec les idées que 
n ou s avions à ce su jet, n ou s avon s installé  des ex p érien 
ces parallèles sur deu x  lots de m o u to n s , d on t l ’un  était 
p la cé  dans les c o n d itio n s  n orm ales sur u ne litière  de 
pa ille  et l ’ autre sur de la terre, se trouvant a insi dans les 
c o n d itio n s  du parcage. P o u r  le prem ier  lo t  o n  a analysé 
le fu m ier  p rod u it, p o u r  le secon d  lo t  on  a déterm in é  la 
c o m p o s it io n  de la terre avant et après le  sé jo u r  des 
m ou ton s ; les élém ents trou vés en  plus représentaient 
l ’ apport dû aux an im au x pendant cette p é r io d e  de p a r-
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cage. C h aqu e lo t  com pren a it 25 m ou ton s qu i recevaient 
u ne n ou rritu re  u n iform e et égale de luzerne verte. L ’ ex
périen ce  a duré pendant 22 jou rs, du  i 5 ju in  au 7 ju il
let 18 8 5 . L e  prem ier  lo t a don n é  1260 k ilo g .d e  fu m ier, 
ayant la c o m p o s it io n  suivante :

E a u ..........................  6 8 .3 oo p. too.
Azote...............................................................  o . 5 i 3 —
Acide p h o s p h o riq u e .................................. 0 . 2 5 g —
Potasse............................................................ 1.260 —

E n  com pa ra n t les élém ents con ten u s dans le fu m ier, 
à ceu x  qu i existaient dans les alim ents co n so m m é s , n ous 
con staton s qu e l ’ acide  p h o sp h o r iq u e  et la potasse se sont 
retrouvés en  totalité, qu e p o u r  l ’ azote :

7 - 5 o  p. 100 ont été fixés par l ’organisme.
4 3 . 6 4  '—  —  retrouvés dans le fumier.
4 8 . 8 6  —  ont donc été perdus.

Si n o u s  passon s m aintenant à l ’expérien ce  parallèle 
du  parcage, et si n o u s  fa ison s abstraction  des élém ents 
con ten u s prim itivem en t dans la terre em p lo y é e , n ous 
constatons en core  qu e l ’ acide p h o sp h o r iq u e  et la potasse 
se retrouvent in tégra lem en t dans le so l, et qu e l ’ azote 
co n so m m é  co m m e  fou rrage se répartit de la  m anière 
suivante :

Azote fixé par l’o rgan ism e..........................  10.o p. 100.
—  retrouvé dans le f u m i e r ...................  66.0 —
— perdu............................................. 24.0 —

N o u s  v o y o n s  qu e dans cette secon d e  expérien ce  la 
perte d ’azote a été m o itié  m o in d re  qu e dans la p re
m ière. L ’ a ction  de la terre, en tant qu e m atière a b sor 
bante, est d o n c  m anifeste et cette action  est assez én er
g iq u e  p o u r  justifier la pratique du parcage.
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D ans ces expériences, ch aqu e m o u to n  a p ro d u it  par 
jo u r  co m m e  fu m ier :

^ grammes.
Acide p hosph orique.......................................................... 7
P o tasse ..................................................................................22

E t cela  aussi b ien  avec la litière de pa ille  q u ’ au parcage ; 
m ais ceu x  qui étaient en stabulation  avec la litière de 
paille n ’ on t laissé par jo u r  qu e 11 g ram m es d ’azote, 
tandis qu e ceu x  qu i étaient p lacés su r la terre en  ont 
laissé 17 gram m es.

C es chiffres se rapportent à des an im au x  adultes 
n ou rris à la lu zerne verte.

P o u r  favoriser cette ab sorp tion  des m atières fertili
santes par le  so l, on  don n e ord in a irem en t un  la bou r 
avant le  parcage et c ’est là une op éra tion  très re co m 
m andable  ; sou vent aussi, o n  fait passer la  ch arru e  après 
un  parcage, p o u r  enterrer les d é jection s  so lid es  qu i sont 
restées à la surface et les in co rp o re r  a insi au so l. 
P lus il fait chaud , p lu s il faut hâter le la b o u r , afin d ’év i
ter l ’ évaporation  de l ’ am m on iaq u e.

L o rsq u ’ o n  pratique le  parcage après les sem ailles , on  
ne peu t p lu s la bou rer  le sol p o u r  e n fo u ir  l ’ en grais , il 
faut a lors avoir  so in , p o u r  éviter les d ép erd ition s  n otables 
de m atières fertilisantes, de ch o is ir  u n  m o m e n t o ù  le 
cham p n ’ est pas d u rci par la séch eresse, ni trop  lavé par 
les eaux de p lu ie . D ans ce cas, l ’ engrais so lid e  reste à 
nu et n ’ est e n fo u i qu e par les la b ou rs  su ccédant 
aux réco ltes . Q u o i q u ’ il en soit, il faut p ré férer  la m é
th ode  qu i perm et d ’ enterrer le fu m ier  peu  de tem ps 
après sa p ro d u c tio n  et ne p ratiqu er le  parcage qu e  sur 
des so ls se trou vant dans u n  état p h ys iq u e  favorab le  à 
l ’ absorption  des p rin cip es  fertilisants.

O n  d o it avoir  grand soin  de dép lacer le  parc d ’u ne m a-
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n ière régu lière , afin  d ’avo ir  une re'partition u n iform e du 
fu m ier  sur le  ch am p  et éviter des parcs trop  grands, car 
les m o u to n s  se rassem blant tou jou rs  les uns contre les 
autres, c o m m e  ils en on t l ’h abitu de, fum eraient une par
tie aux  dépen s de l ’autre.

E n  gén éra l o n  regarde un  cham p com m e ' fu m é, lo rs 
q u ’ un  m o u to n  a sé jou rn é pen dan t six heures sur une 
su rface d ’ un  m ètre ca rré ; il est fortem en t fu m é lo r s 
qu e  le  sé jo u r  a été de d o u ze  h eures, c ’est-à-dire l ’ espace 
d ’ u ne n u it ; en le la issant le  d o u b le  de ce tem ps, on  
p ro d u it  u ne fu m u re  très én erg iqu e. C a lcu lon s  la qu an 
tité d ’ élém ents fertilisants am enés au so l dans ces d iffé
rents cas, en prenant p o u r  base les chiffres obtenu s dans 
n otre  ex p érien ce  de parcage. N o u s  avon s vu  q u ’ un m o u 
ton apporte  au so l par v ingt-quatre heures 17 gram m es 
d ’azote, 7 gram m es d ’acide  p h o sp h o r iq u e  et 22 gram m es 
d e 'p ota sse . A v e c  un  parcage de six  h eu res , il y  aurait 
un ap port par hectare de :

k ilog .
A z o t e ............................................................................... 42.5
Acide phosphorique..................................................... 17.5
P o t a s s e ...........................................................................  5 5 . o

ce qu i corresp on d ra it à 10 000  k ilog . de fu m ier  de ferm e 
e n v iro n ; c ’ est là une fa ible  fu m u re.

E n  laissant pen dan t dou ze  heures, o n  aurait l ’ équ iva 
lent de 20 000  k ilog . de fu m ier  de ferm e, et pendant 
vingt-quatre heures l ’ équ ivalent de 40  000 k ilog . avec 
ane rich esse  de m atière fertilisante

De 170 kilog. d’azote,
—  70 —  d’acide phosphorique,
—  220 —  de potasse.

O n  v o it  qu e les idées q u ’o n  se fait généralem ent sur 
le  parcage , au p o in t  de vue de la fertilisation  du  so l,
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sont exagérées, en ce sens q u ’ on  cro it  avo ir  très forte 
m ent fu m é un  cham p par u n  sé jou r  de dou ze  heures 
d ’un m ou ton  par m ètre carré, alors q u ’ en réalité par ce 
fait on  n ’a d on n é  q u ’ une fu m u re m oy en n e  équivalente 
à 20 o o o  k ilog . M ais q u o i q u ’ il en  soit, le so l a ainsi 
reçu  plus de m atières fertilisantes qu e si les an im au x 
étaient restés à l ’étable et q u ’ on  eût ensuite transporté  
sur chaque m ètre carré le fu m ier p rod u it pen dan t dou ze  
heures par u n  m ou ton . Sous ce rapport n otre  m anière 
de v o ir , basée sur des observation s directes, est d iffé
rente de ce lle  d ’ag ron om es très au torisés, tels qu e 
T h a e r  et M ath ieu  de D om ba sle , qu i adm ettent qu e le fu 
m ier p rod u it à l’ étable don n e , à égalité de répartition , un  
m eilleu r résultat que . ce lu i d éposé  d irectem en t dans le 
cham p pen dan t le sé jou r  des m ou ton s. Il est vrai q u ’ à 
l ’ étable, il s’ en p rod u it une p lu s grande quantité, parce 
qu e la litière et des débris de fou rrages en a u g m en 
tent le p o id s  et surtout le v o lu m e , ce qu i in du it en er
reur sur la p ro d u ctio n  réelle  de fu m ier.

N o u s  n ’avon s con s id éré  ic i la pratiqu e du  parcage 
q u ’au p o in t de vue de la fu m u re des terres, sans 
p ren d re  en con s id éra tion  les in con v én ien ts  q u ’ e lle  peut 
présenter à d ’autres p o in ts  de v u e , tels qu e  la  santé 
des an im au x, la p ropreté  de la la in e, etc.

§ Y . ---- R ÔL E DE LA M A T I E R E  O R G A N I Q U E

DANS L E  SOL

N o u s  avon s ju sq u ’à présent en visagé les fu m iers de 
ferm e u n iq u em en t sou s le rapport de leu r  con ten a n ce  
en élém ents fertilisants 'essentiels : azote , acide p h o s -  
ph oriq u e  et potasse, les m ettant ainsi en q u e lq u e  sorte 
en co m p a ra iso n  avec les engrais ch im iq u es , d on t la va -
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le u r  d ép en d  u n iq u em en t de la p rop ortion  de ces m êm es 
é lém en ts fertilisants. Cette assim ilation  a sa raison 
d ’ être p arce  qu e , de m êm e qu e les engrais ch im iqu es , 
le  fu m ie r  de ferm e ne peut d on n er  aux plantes que les 
é lém en ts  q u ’ il ren ferm e et qu e la récolte sera fon ction  
de  la r ich esse  de l ’une ou  l ’autre de ces fum ures. 
M a is  si les engrais ch im iq u es  ne jou en t dans le sol 
a u cu n  rô le  autre qu e ce lu i qu i consiste à lu i apporter 
d e s  é lém en ts q u i lu i m anquen t, il n ’en est pas de m êm e 
d es en grais orga n iq u es , parm i lesquels le  fu m ier de 
fe rm e  tient le  prem ier  ran g. Cette m atière organ ique 
su b it dans la terre des tran sform ation s et la m od ifie , 
tant au p o in t  de vue de sa c o m p o s it io n  ch im iq u e  que 
de  sa nature p h ys iq u e . N o u s  devon s entrer ic i dans 
q u e lq u e s  dév e lop p em en ts  su r le  rô le  que jou e  la m a
tière  o rg a n iq u e  dans d iverses natures de terrain, en 
prenant p o u r  exem p le  le  fu m ier  de ferm e, qu i est le type 
des en grais d o n t n o u s  a llon s parler ic i et qu i est spé
c ia lem en t con stitu é  par les d é jection s  an im ales.

N o u s  avon s vu  que les fu m iers s’ em p lo ien t à l ’ état 
p lu s  o u  m o in s  co n s o m m é  ; dans le sein de la  terre, ils se 
tran sform en t en  m atière n o ire  très d iv isée, qu i porte  le 
n o m  d ’h u m u s. Si le fu m ier est frais, il ex igera un  tem ps 
assez lo n g  p o u r  su b ir  cette tra n sform a tion ; s’ il est fait, 
e lle  sera, au con tra ire , très rapide. E n v isa geon s d ’abord  
l ’ a ction  de cette m atière o rga n iq u e , con s id érée  com m e 
m od ifian t la con stitu tion  p h ys iq u e  de la terre.

Son influence au point de vue des qualités 
physiques du sol. —  O n  sait que la  terre végétale, 
p la cée  dans de b on n es  co n d it io n s , d o it être m eu ble , 
c ’ est-à -d ire  con stitu ée  par des particu les laissant entre 
e lles  des in terstices par lesqu els  l ’air et l ’ eau peuvent 
c ir cu le r . P o u r  qu e ces particu les se form en t et se m a in 
tien n en t, il est nécessaire  q u ’ il y  existe u ne substance
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capable  de les c im en ter  et de ten ir  a insi réun is les 
élém ents m in érau x  très fins qu i les fo rm en t. Si ce  c i 
m ent faisait défaut, les particu les se désagrégera ien t et 
form era ien t u n  so l m o in s  p rop re  au d év e lo p p e m e n t des 
végétaux. C ette agrégation  d o it n o n  seu lem en t persister 
qu an d  la terre est sè ch e ; il faut en core  q u ’ e lle  se m a in 
tienne qu and elle est h u m id e  et détrem pée.

I l existe dans le so l deu x  m atières capables d ’en agré
ger les élém ents fins et de p rod u ire  les particu les au x
quelles est dû  l ’am eublissem ent. D ’ un  cô té , c ’ est l ’arg ile  
sur l ’action  de laqu elle  n ou s n ’ avon s pas à insister ic i  ; 
de l ’autre, c ’ est précisém en t cette m atière o rg a n iq u e , 
con n u e  sou s le  n o m  d ’h u m u s, q u i in tervient, c o n c u r 
rem m ent avec l ’ argile , p o u r  p ro d u ire  l ’ am eu b lissem en t.

D ans les so ls o ù  l ’ argile  fait défaut ou  se trou ve  en 
quantité insuffisante, c ’est d o n c  à l ’h u m u s q u ’ in co m b e  
la fo n ct io n  de cim en ter  les particu les terreuses. Il 
su ffit en effet d ’un centièm e d ’acide  h u m iq u e  p o u r  
d o n n e r  de la co h é s io n  à une terre sableuse. A u ss i les 
terres légères sont-elles m od ifiées avantageusem ent par 
l ’apport des engrais orga n iq u es .

M ais dans les terres qu i ne con tien n en t c o m m e  cim en t 
qu e cette m atière o rga n iq u e , les particu les ne se m a in 
tiennent pas in d é fin im en t; en effet, lo rsq u e  les fa çon s 
aratoires et le  p iétin em en t des ou vriers  et des an im au x  
les on t réduites en pou ssière , elles ne s’ agg lu tin en t p lu s au 
contact de l ’ eau p o u r  fo rm er  à n ou veau  des particu les ; 
l ’ effet u tile ,or ig in a irem en t p rod u it, peut d o n c  ne pas se 
m aintenir. M ais le cas est rare o ù  la  m atière  o rga n iq u e  
est seule à form er le  c im en t du s o l ;  p resque to u jo u rs  
l ’argile s’y  trou ve  jo in te  en quantité  variab le  et a lors  
les propriétés de la m atière orga n iq u e  son t d ifférentes 
dans une certaine m esure. E n  effet leu r m élan ge avec 
l’argile les fait éch apper à la désagrégation  d on t n o u s
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v e n o n s  de parler et qu i pou rrait rendre leu r  rô le  
in u tile  ; car dans ce m élan gé, elle conserve  la p rop rié té  de 
fixer à n ou veau  de l ’eau et de se retransform er en parti
cu les  m eu b les, lo rsq u e  ce lles -c i on t été désagrégées m é
can iqu em en t. L a  m atière orga n iq u e est d o n c  u n  ad
ju van t u tile  de l ’ argile , en tant que con tribu an t à 
l ’am eu b lissem en t de la terre. M ais si son  action  v ient 
s’ a jou ter à ce lle  d e l ’arg ile , lorsq u e  ce lle -c i se trou ve  en 
petite quantité  dans le so l, elle jo u e  un  rô le  inverse v is - 
à -v is  de l ’arg ile , qu an d  ce lle -c i se trou ve  en trop  forte 
p r o p o rt io n . A  prem ière  v u e , o n  serait p orté  à cro ire  que 
la m atière o rga n iq u e , don t l ’action  est an a logu e à ce lle  
de l ’ a rg ile , rendrait p lu s fortes et p lu s com pactes en core  
les terres qu i le son t déjà . Il n ’en  est r ien , dans ce cas 
les deu x  effets lo in  de s’a jou ter  se neutra lisent en q u e l
q u e  sorte  et l ’in tro d u ct io n  de l ’h u m u s dans une terre 
arg ileu se atténue leu r  com p a cité .

A u ss i d it -on  qu e le  terreau don n e  du corps aux terres 
trop  légères et q u ’ il am eub lit les terres trop  fortes. 
T o u te s  les natures de terrains gagnen t d o n c  à l ’ap p ort de 
m atière o rga n iq u e  e t  les fu m iers peu ven t être em p loyés  
dans tou s  les cas.

O utre  les p rop rié tés d on t n ou s v en on s de parler, il 
en est d ’autres qu i n ’ on t pas u ne im portan ce  m o in d re . L a 
m atière o rga n iq u e  jo u e  u n  rô le  des p lu s u tiles par le 
p o u v o ir  ab sorba n t q u ’ e lle  c o m m u n iq u e à la  terre. N o u s  
avon s parlé  p lu s haut de ce p o u v o ir  absorbant et m on tré  
qu e lle  in flu en ce  il exerce sur la fertilité , en retenant les 
é lém ents u tiles q u ’ il em p êch e  ainsi d ’être en levés par 
les eaux.

B e a u co u p  de terres son t presque entièrem ent d é p o u r 
vues de p o u v o ir  absorbant, c ’ e st-à -d ire  que les eaux 
qu i les traversent entraînent avec elles des m atières ferti
lisantes de p rem ier  o rd re , telles qu e les sels am m on iacau x
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et potassiques, qu i son t ainsi perdus p o u r  la cu lture. 
L o rsq u ’o n in tro d u it  dans ces sols des m atières orga n iq u es 
qu i y  p rodu isen t de l ’h u m u s, les pertes son t m o in s  à 
cra indre, p u isq u e les sels so lu b les  d on t n o u s  v en on s de 
parler form en t avec elles u ne sorte  de co m b in a iso n  et 
restent ainsi dans la terre à la d isp o s it io n  des végétaux. 
P lus une terre sera rich e  en h u m u s, p lu s sera grand son  
p o u v o ir  absorbant. Cette propriété' lu i est égalem ent 
co m m u n e  avec l ’argile.

La m atière o rga n iq u e , don t n ou s v o y o n s  le  rô le  si 
utile, est apportée en m ajeure partie par les fu m iers. E lle  
prend en core  naissance par la  d é co m p o s it io n  des débris 
végétaux, qu i restent dans le  so l après la réco lte . M ais, 
ainsi que n ous le  verron s p lu s lo in , e lle  ne persiste pas 
indéfin im en t au sein  de la terre, e lle  se c o n s o m m e  peu  
à peu et fin it par disparaître. Si d o n c  elle  n ’est pas re
n ouvelée in cessam m en t, la  terre fin it par ne p lu s en 
con ten ir  des quantités suffisantes et tou s les effets utiles 
que n ous avons constatés d isparaissent avec elle.

L ’em p lo i e x c lu s if  des engrais ch im iq u e s  co n d u it  fa
talem ent à ce résultat. D ’ après certains auteurs, il serait 
suffisant de d on n er  à la terre des m atières fertilisantes, 
sous la form e m inérale . N o u s  ne p o u v o n s  pas partager 
cette m anière de v o ir . S ’ il est certa in , d ’ un  cô té , qu e  les 
élém ents m inérau x  con ten u s dans les engrais ch im iq u es  
sont aussi assim ilables et sou ven t p lu s assim ilables que 
ceu x  du fu m ier  et qu e , par suite, la p ro d u c tio n  végétale 
peut se faire avec les prem iers co m m e  avec les secon d s, 
il n ’en  est pas m o in s  certain  qu e la nature p h y s iq u e  
du sol se m od ifie  par la d isparition  graduelle  de l ’h u 
m us, et qu e la terre, p o u r  être rem ise en b o n  état, 
exige q u ’ on  lu i apporte  de n ou v eau , sou s fo rm e  de fu 
m ier, ou  sou s ce lle  d ’ engrais verts, la m atière orga n iq u e  
qu i a disparu.
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P o u r  n ou s , désireu x  d ’éviter l ’ épu isem ent du  so l en 
h u m u s , n ou s regardon s les engrais ch im iqu es com m e 
des ad juvants du fu m ier  de ferm e. C e n ’ est que dans 
des cas ex cep tion n e ls , qu ’ ils peuvent être exclu sivem ent 
e m p lo y é s .

Combustion dans le sol. —  A u  p o in t de vue ch im i
q u e , la m atière o rga n iq u e  du so l jou e égalem ent un 
rô le  im p ortan t. N o u s  n ’avons pas ju sq u ’ ic i parlé de l ’état 
dans le q u e l elle se trou ve . C et état est des p lu s varia
bles. L es détritus végétau x qu i constituen t le terreau ou  
l ’ h u m u s se présentent à tou s les degrés de d é co m p o s i
t io n , d epu is  l’ état de débris conservan t en core  une form e 
orga n isée , ju sq u ’ à ce lu i de m atières n oires entièrem ent 
m od ifiées  ; les substances q u i pren n en t naissance p en 
dant cette d é co m p o s it io n  son t n om breu ses et en core 
m al défin ies.

G ra du ellem en t, cette m atière o rga n iq u e  essentielle
m en t form ée  de ca rb on e , d ’h yd rogèn e , d ’ox yg èn e  et 
d ’ azote, su bit l ’a ction  de l ’ox y g è n e  atm osph ériqu e. Son 
ca rb on e  brû le  et se dégage à l ’ état d ’acide ca rb o n iq u e : 
l ’h y d ro g è n e  et l’ o x yg èn e  q u ’ elle renferm e s’é lim in en t à 
l ’ état d ’ eau , et cette dern ière é lim in ation  est p lu s forte que 
la p rem ière , en sorte qu e, à m esure que la con som m a tion  
avance, la  m atière s’e n rich it en ca rbon e , et prend  une 
co lo ra tio n  p lu s fo n cé e . C o n jo in te m e n t à cette ox yd a tion  
se p ro d u it ce lle  de l ’ azote qu i don n e  naissance à des n i
trates ; c ’ est là, sou s sa form e la p lu s sim p le , le p h én om èn e  
d e là  nitrification, d on t le rô le  est si im portan t au p o in t 
d e v u e d e la fe r t il ité d e s  terres. L es d éco m p o s itio n s  s’ effec
tuent par l ’ in term édia ire  d ’êtres organ isés, qu i son t de 
véritables ferm ents et qu i agissent avec le c o n co u rs  de 
l ’ h u m id ité  et de l ’ o x yg èn e  aérien.. L orsqu e  cette d é c o m 
p o s it io n  se p ro d u it en l ’absen ce d ’une quantité suffisante 
d ’ o x y g è n e , la c o m b u st io n  d on t n ou s ven on s de parler
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n ’a p lu s lieu  ; aussi les débris végétau x q u i pou rrissen t 
au sein  de l ’ eau, où  l ’ accès de l ’o x y g è n e  est lim ité , ne 
se d écom p osen t q u ’ avec u ne extrêm e len teu r  et s’ a ccu 
m u len t sou s la fo rm e  d ’ un  résidu  au qu el o n  d o n n e  le 
n o m  de tou rbe .

Sols dépourvus de chaux.— L o rsq u e  la  terre ne c o n 
tient qu e des élém ents s iliceu x , la  m atière h u m iq u e  qu i 
s’y  p rod u it reste à l ’ état lib re , avec une réaction  légèrem ent 
ac ide , et porte  le n o m  d ’ acide h u m iq u e . L es terres de 
bru yère, les terres de landes et, en  gén éra l, les so ls  
exem pts de calcaire se trou ven t dans ce cas. A lo rs  le 
rô le  de la m atière orga n iq u e  est relativem ent p eu  im p o r 
tant, car l ’ azote q u ’ elle renferm e n ’ étant pas en  présen ce 
du  ca lca ire , qu i est in d ispensab le  à la  n itrifica tion , ne 
peut pas être utilisé par les plantes et s’a ccu m u le  là  en 
grande quantité, sans que la fertilité en  so it au gm en tée. 
C e  n ’ est que l ’apport de calcaire par des chau lages, 
des m arnages, etc ., qu i déterm ine la  m atière orga n iq u e  
à reprendre ses véritables fo n ct io n s ; so n  azote  se n itrifie  
alors et devient assim ilable  par les végétau x. D es sols d é 
pou rvu s de ch au x  ne gagnen t pas, en  gén éra l, à l ’ ap 
p ort de fu m ier, qu i n ’ aurait p o u r  effet q u e  d ’au gm en ter 
la p ro p o rt io n  d ’acide  h u m iq u e  déjà préexistant.

C e n ’est que dans les cas où  les am en d em en ts ca l
caires on t épu isé  o u  d im in u é  la m atière o rga n iq u e  a ccu 
m ulée dans ces so ls , qu e l ’apport du  fu m ier  p ou rra  y  
p rod u ire  des résultats u tiles.

Sols contenant de la  chaux.—  M ais les terres d o n t 
n ous v en on s de parler  ne son t q u ’ en  m in o r ité ; elles 
o ccu p en t à peu  près i /5  de la  surface de la  F ra n ce ; les 
autres terres con tien n en t des quantités de ch a u x  p lu s o u  
m oin s grandes et ord in a irem en t suffisantes p o u r  saturer 
l’ acide h u m iqu e à m esure de sa fo rm a tion . D ans tou tes 
ces terres, c ’est d o n c  à l ’état d ’hum ate de ch a u x  qu e
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n o u s  trou v on s  la m atière orga n iq u e . S ou s cette fo rm e , 
e lle  con stitu e  le  terreau p roprem en t dit et agit le  p lu s 
u tilem en t su r l ’ état p h ys iq u e  des so ls . C ’ est sou s cette 
fo rm e  aussi qu e ses propriétés absorbantes atteignent 
le  p lu s  haut degré  et qu e leu r fo n ct io n  ch im iq u e  se ca
ractérise par cette ox yd a tion  én erg iqu e, qu i transform e 
leu r  carbon e  en  acide ca rb on iq u e , leu r  h yd rogèn e  en 
eau et leu r  azote  en acide  n itriqu e. D ans tou s ces sols 
la  m atière o rga n iq u e  se trou ve  d o n c  constam m en t en 
v o ie  de n itrifica tion , ce qu i fa itq u ’aù lieu  de s’ accu m u ler  
in d é fin im en t, co m m e  dans les terres exem ptes de ca l
ca ire , e lle  disparaît à m esure. D ans de pareilles terres, 
l ’ ap port de fu m ier  ne p rod u ira  qu e  de b o n s  effets, 
p u isq u e  les élém ents n o n  assim ilables q u ’ il renferm e se 
d é co m p o se n t gradu ellem en t, p o u r  servir d ’alim ents .aux 
plantes.
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C H A P I T R E  V

C O N S I D É R A T I O N S  É C O N O M I Q U E S  S U R  L’ E M P L O I  

E T  L A  V A L E U R  DU F U M I E R

§ I.  —  A G R I C U L T U R E  S O U T E N U E  PAR LE F U M I E R  

DE FERME

L e fu m ier de ferm e est l ’ engrais par e x ce lle n ce ; p en 
dant de lon g s  siècles, c ’est à lu i seu l q u ’ o n  a eu recou rs 
p o u r  m ainten ir la fertilité  des terres ; de n os jou rs en core , 
dans b ea u cou p  de rég ion s , son  e m p lo i est e x clu sif. M ais 
dans la secon d e  m o itié  de ce s iècle  des n o tio n s  n ou v e lles , 
acqu ises par la sc ien ce , on t m on tré  q u ’ on  p ou va it , avec 
avantage, s’adresser à d ’ autres sou rces , p o u r  rendre au 
so l les élém ents en levés par les réco ltes  et l ’ engrais c h i
m iqu e a pris une p la ce  im portan te dans l ’agricu ltu re  
m od ern e. N o u s  au rons à exam iner dans q u e lle  m esure 
ces engrais ch im iq u es  peu ven t se substituer au fu m ier  
de ferm e, s’ ils peu ven t le  rem placer in tégra lem en t o u  
b ien  s’ ils ne d o iv en t être con s id érés  qu e  co m m e  des 
adjuvants.

R e ch e rch o n s , au p o in t de vue de l ’ é c o n o m ie  rurale , 
quelles son t les c o n d itio n s  d ’u ne ex p lo ita tion  a g r ico le ,
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q u i e m p lo ie  le fu m ier  q u ’elle p rod u it  et qu el avenir 
lu i est réservé par les c ircon stan ces é co n o m iq u e s  
actu elles .

Si n ou s co n s id é ro n s  u n  dom ain e à un  m om en t don n é, 
so it, par exem ple , à l ’ o c ca s io n  d ’ une entrée en jou issance, 
et si n ou s n ’ en visageon s qu e les élém ents de la fertilité 
qu i y  son t con ten u s, n ou s p ou von s faire l’ inventaire du 
s tock  de ces élém ents. C ’ est dans le so l que n ou s en 
trou veron s la  p lu s grande qu an tité ; n ou s y  a jouteron s 
ceu x  qu i son t renferm és dans la fosse à fu m ier, dans les 
fou rrages et les pa illes existant en m agasin .

L es an im au x de la  ferm e con tien d ron t p o u r  leu r part 
u ne certaine p ro p o rt io n  de ces p rin cip es. N o u s  arrivons 
par cette a d d ition  à un  capital d ’élém ents fertilisants, 
sur leq u e l d o it  v ivre  l ’ ex p lo ita tion , p u isq u ’ il est entendu 
qu e n ou s n ou s p la çon s dans le cas o ù  au cun e im p or
ta tion  étrangère ne se fait.

P arm i les élém ents fertilisants don t n ous avon s fait la 
som m e, il y  en  a q u i ne son t pas su sceptib les d ’ a ccro is - 
sem en tpar des causes naturelles, tels son tles  ph osph ates, 
la potasse, la m agn ésie , etc. Q uant à l ’azote, la terre peut 
en  acqu érir  par les eaux plu via les ou  par l ’ am m on iaqu e 
aérien ne. L e sré co lte sv e n u e s  sur le d om ain e  on t assim ilé 
une certaine quantité  de m atières fertilisantes qu i appau
vrissent le so l d ’autant. U n e  partie y  reste ; ce son t en 
gén éra l les pa illes q u i servent de litière, et les fourrages 
q u i retou rn ent au fu m ier. U n e  autre partie sort du 
d om a in e , em portan t avec e lle  une certaine p r o p o r 
tion  des élém ents fertilisan ts; tels son t en général 
les graines o u  les p rod u its  industriels qu i v on t au 
m arch é.

L ’ ex p lo ita tion  an im ale exporte égalem ent de n otables 
quantités de ces su bstances; la p ro d u ctio n  la itière , l ’ é le 
vage, l ’ en graissem ent, o cca sion n en t une fixation  d ’azote,
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d’acide phosphorique, de potasse qui sont enleve's au 
domaine.

A  l ’appauvrissement qui résulte de cette exportation 

volontaire, vient s’ajouter celui qui est dû aux causes de 
déperdition que nous avons signalées en parlant de 
la production du fum ier. De l ’azote se dégage dans l’at
mosphère; de l ’acide phosphorique et de la potasse 

peuvent être perdus par l ’action des eaux pluviales et 
ces diverses pertes sont d’autant plus grandes que les 
soins donnés au fum ier ont été moins attentifs.

Lorsque le domaine offre, comme c’est souvent le 
cas, des prairies irrigables, il y  a un apport d’une 
certaine importance. Les eaux d’irrigation contiennent 
des quantités variables et quelquefois assez importantes 
d’azote, principalement sous forme de nitrate, d’acide 

phosphorique et surtout de potasse. Q uand ces eaux 

sont abondantes et suffisamment rich es,les herbes d elà  
prairie trouvent là un surcroît d’alim ent; il en résulte 
une introduction de principes fertilisants, qui peut se 

comparer à certains égards à l ’introduction d’engrais 
supplémentaires. Absorbés parles plantes, ces principes 

utiles vont au fum ier et la proportion qui en est ainsi 

acquise, du fait des eaux d’irrigation, peut atténuer ou 
compenser les pertes qui résultent de l ’exportation des 
produits de la culture.

Dans ce cas le domaine ne m arche donc pas vers un 
épuisement continu et la restitution par les engrais sup
plémentaires peut n’être pas indispensable au m aintien 
de la fertilité du sol.

O n aurait ainsi une partie de la ferm e en prairies 
irrigables qui seraient une cause d’enrichissem ent en 
matières fertilisantes et une autre partie en terres la 
bourées qui seraient une cause de déperdition, la pre
mière pouvant atténuer ou compenser la seconde.
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Les considerations qui précèdent nous montrent le 
dom aine, sauf l’exception dont nous venons de parler, 

en voie de déperdition constante, et le sol marchant 
vers un épuisement continu; mais quoique en réalité il 
en soit ainsi, lorsqu’on enlève sans restituer, la terre 
peut souvent pendant de longues périodes continuer à 
produire des récoltes. C ’est là qu’intervient le stock de 
matières fertilisantes existant dans le sol, stock sur le
quel est prélevé ce qui a été en déficit dans la restitution.

Le stock est considérable, même dans les terres 
pauvres. Dans les terres m oyennes il atteint des chiffres 

qui suffisent pour expliquer la production végétale pen

dant de longues périodes. E t ici il ne faut pas faire 
intervenir seulem ent la partie superficielle du sol, celle 

qu’on appelle la couche arable, mais aussi le sous-sol, 
dans lequel les racines des plantes peuvent aller chercher 
une partie de leur nourriture.

L ’habitude s’est introduite de ne tenir compte dans le 
calcul des matières fertilisantes contenues dans un hec
tare que d’une couche superficielle très lim itée, de 2 à 
3 décim ètres, et de négliger entièrement les couches 
sous-jacentes. Heureusem ent pour l’agriculture que les 
plantes ne calculent pas ainsi et qu’elles ne négligent 
pas, comme le font les chim istes agronomes, le stock im
portant existant dans les profondeurs du sol dans les
quelles pénètrent les racines.

Les chiffres qu’on donne en général pour évaluer les 
quantités de principes fertilisants contenus dans un 
hectare de terre sont bien au-dessous de la vérité et 
nous ne leur attribuons qu’une signification secondaire.

La terre d’un domaine contient donc beaucoup plus 
de matières fertilisantes qu’on ne l’admet habituellement 
et, par suite, l ’épuisement, en l’absence d’une restitution 

suffisante, peut n’être sensible qu’après des années ou
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des siècles. Si ces éléments étaient im médiatem ent uti

lisables par les plantes, toute fum ure serait inutile pen

dant longtemps, mais il n’en est pas ainsi. La plus 
grande partie de ces matières fertilisantes se trouve à 

un état sous lequel les plantes ne peuvent pas les ab

sorber. Ce n’est que graduellem ent qu’elles deviennent 
aptes à servir d’aliments aux végétaux. A insi l ’azote, exis
tant à l’état de matière organique, passe peu à peu par 
la nitrification; l ’acide phosphorique se dégage des par
ticules terreuses lorsque celles-ci se désagrègent; la po
tasse primitivem ent sous forme de silicate inattaquable 
est peu à peu amenée à l ’état de com binaisons solubles.

A  l ’appui de ce que nous venons de dire, nous pou
vons citer la remarquable expérience faite à Rotham sted 

par M M . Lawes et G ilbert qui, partant d’un sol regardé 
comme pratiquement épuisé par des cultures antérieures, 

ont pu produire encore pendant plus de 20  ans, sans 

adjonction d’aucune fum ure, des cultures successives de 
blé :

A insi une parcelle sans engrais a donné :

Pendant les 12 prem ières années i 5.2 hectolitres en m oyenne·
—  —  17 —  14.0 —  —
—  l ’ensemble des 20 ans 13 .9  —  —

tandis que les parcelles fumées au fum ier de ferme 
donnaient pendant une période de 2 0  ans un rendem ent 
m oyen de 3i hect. 7 7 .

U ne prairie non fumée pendant 18  ans a donné comme 
rendement m oyen 3 0 00  kilog. de foin à l’hectare, tandis 
que les autres parcelles ont donné, suivant les doses 
et la nature des fumures, des rendements de 4 5 0 0  à 

7  000  kilog.
Appliquant les raisonnements qui précèdent aux cal

culs de ce qui peut se passer dans une exploitation dont
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le sol et le sous-sol accessibles aux racines ont une com
position connue, prenons comme exemple des terres 
placées dans les conditions normales.

Adm ettons que la couche arable prise depuis la surface 

ait une profondeur de 25 centimètres et que le sous-sol 

offre dans sa partie accessible aux racines une profon

deur de 1 mètre seulem ent; étant donné que le poids 
du mètre cube est de 1 6 0 0  k ilog., cette terre contient 
les quantités suivantes d’éléments fertilisants :

Azote Acide pliosphorique Potasso

p a r  k i lo g . p a r  b e c t . p a r  k ilo g . p a r  h e e t . p a r  k ilo g . p a r  b e c t .

g r . k i l o g . g r . k i l o g . g r . k i l o g .

S o l ..................... 4 O O O I 4000 3 . 5 14000
Sous-sol. . . . 8 000 0 . 7 5 12 000 2 . 5 40 O O O

T otal par hectare. 12  O O O 16 000 54000

Envisageons m aintenant quels sont les éléments con
tenus dans les récoltes norm ales, par exemple dans une 
récolte de 20  hectolitres de blé à l’hectare; nous trou
vons qu’il y  a une exportation annuelle de :

5 i kilog. d’azote,
43 —  d ’acide pliosphorique,
53  —  de potasse.

Si nous com parons à ces chiffres ceux qui repré
sentent le stock contenu dans le sol et dont nous ve

nons de citer des exemples, nous voyons que pour 

arriver à l ’épuisement, en supposant une suite ininter
rompue de récoltes analogues produites en l ’absence de 
fum ure, en négligeant même l’apport d’azote dû à 

l ’atm osphère, il faudrait une période de plusieurs 
siècles.

M ais si, par l ’adjonction de fum ier de ferme, on com 

pense en partie ce qui est enlevé par les récoltes, cette pé-
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riode de temps se trouve singulièrem ent augmentée. En 

supposant que le fum ier apporte annuellem ent les deux 

tiers seulement de ce qui est enlevé par la récolte, nous 

voyons qu’il faut une période de plus de m ille années, 
pour que tous les éléments fertilisants du sol en soient 
éliminés par des récoltes continues.

Ces considérations purement théoriques, m ais basées 

sur des chiffres indiscutables, m ontrent que l ’épuisement 
du sol ne se produit pas aussi rapidem ent qu’on est tenté 
de le croire, parce que, en général, le sol contient une 
réserve de matières fertilisantes énorme, si on la com 

pare à ce qui est enlevé par les récoltes.
Mais ici nous devons nous demander si, en face de ce 

stock considérable, il y  a lieu de se préoccuper d’un ap
port de matières fertilisantes, sous forme de fum ier ou 

d’engrais chim iques. L ’expérience a répondu depuis 
longtem ps à cette question, nous n’aurons donc qu ’à 
expliquer pourquoi les fumiers sont utiles et nécessaires.

Les éléments fertilisants contenus dans le sol sont gé- 

ralement à un état d’agrégation qui ne permet pas une 

utilisation immédiate par les végétaux; ils ont besoin de 
subir quelques transform ations, qui les rendent aptes à 

être absorbés par les racines ; tandis que dans les fum iers 
ces éléments se trouvent à un état d’agrégation très faible, 
qui permet aux plantes de les absorber rapidem ent; il 
en est de même pour les engrais chim iques, surtout 
pour ceux dans lesquels ces éléments existent à l ’état 
soluble.

Revenons au cas que nous avons envisagé au com 
mencement de ce chapitre, à celui qui consiste à soute
nir la production du sol uniquem ent par le fum ier de 
ferme, sans compenser la perte d’éléments fertilisants 
qui résulte de l ’exportation, hors du domaine, d’une 
partie de la récolte ou des produits anim aux. Q u ’une
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pareille exploitation puisse se soutenir pendant de lo n 
gues anne'es, cela ne peut donner lieu à aucun doute; il 
n’y  a pas quarante ans, presque toutes les exploitations 

agricoles se trouvaient dans ce cas. M ais nous savons 
aussi que, dans ce s conditions, les récoltes sont faibles. 

S’il n’y  a pas à proprem ent parler d’appauvrissement 
sensible d’année en année et si conséquemment la pro

duction ne s’abaisse pas dans des proportions notables, 
il n’en est pas m oins vrai qu’il y  a dans ce domaine 
disette de principes fertilisants immédiatement assimi

lables et que, par suite, les rendements sont lim ités, par

ce que le stock de matières fertilisantes, contenu dans 

le sol, est en m ajeure partie momentanément im m obi
lisé et constitue une réserve utilisable graduellem ent et 

par petites fractions à la fois.

Les conditions économ iques dans lesquelles l ’agricul
ture se trouve placée depuis un dem i-siècle, l ’obligent à 
tirer, du sol qu’elle exploite, le m axim um  de rendement, 
afin de pouvoir soutenir la concurrence avec les régions 
du globe plus favorisées. C ’est là que doivent intervenir 
les engrais autres que le fum ier de ferme, engrais ch i
m iques, déchets d’industrie, etc.

L ’agriculture peut donc se soutenir longtem ps avec le 
fum ier de ferme seul, sans apport extérieur, mais avec 

une production restreinte.
Si cependant nous considérons un lon g espace de 

temps, il n’en est pas moins vrai qu’il y  a appauvrisse
ment continu du sol, quand celui-ci ne reçoit pas, sous 
forme d’engrais com plémentaires importés dans le do
m aine, l ’équivalent de ce qui est graduellement enlevé.

Il est im possible d’entrer dans le détail des conditions 

si m ultiples de l’exploitation du sol et si nous prenions 

com me exemple des fermes déterminées, nos chiffres 
pourraient ne pas s’appliquer à la ferme voisine; nous
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préférons donc calculer séparément l’épuisement résul

tant de l ’exportation d’une quantité déterminée des di
vers produits de la ferme.

i°  E xportation par la production animale.

Production du lait. —  Le lait de vache considéré 
uniquem ent au point de vue de l ’azote, de l ’acide p hos- 
phorique et de la potasse, contient les quantités sui

vantes de ces trois éléments :
grammes.

( A z o t e .....................................................  6 .4
Acide p h o sp h o r iq u e .........................  1 .9

Potasse..................................................... 1 .7

P our calculer l ’épuisement résultant de ce chef, il suf
fira donc de m ultiplier chacun de ces .chiffres par le
nombre de litres exportés annuellem ent.

E n  admettant une com position de lait uniform e, avec 

la m oyenne que nous venons de donner et en prenant 

les quantités de lait produites annuellem ent par diffé

rentes races de vaches laitières, nous trouvons :
P rod u ction  A cide
annuelle. Azote. phosphorique. Potasse;.

l i t r e s . k i lo g . k i lo g . k i lo g .

A yr . . . \
Petites races. 1 Jersey . . > i 5oo à 2000 10 à i 3 3 à  4  2.,5 à 3 . 5-

( Bretonne. )
Race vendéenne.................... 2 000 12.8 3.8 3 .4
—  S c h w i t z ....................... 2 200 14.0 4 .2 3 .7
—  hollandaise et S alers. 3 000 19.2 5 .7 5 .1

—  n o rm a n d e .................... 3400 2 1 .7 6 .5 5.8
—  flam ande........................ 3 800 24.3 7 .2 6 .5

Lorsqu’on exporte seulem ent le beurre et que les- 
sous-produits sont consom m és dans la ferm e, il n’y  a 
aucun appauvrissement, le beurre ne contenant pas de.·
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matières fertilisantes. A u  contraire, quand on exporte 

le from age, en consom m ant le petit lait à la ferme, la 
déperdition est presque aussi grande qu’en exportant 
le lait lui-m êm e, l’azote et l ’acide phosphorique se 
trouvent presque en entier dans le fromage, tandis que 

le petit lait n’en contient que de faibles proportions.
Q uand le lait est consom m é par le veau, les mêmes 

considérations ne peuvent pas nous guider, l ’exporta

tion n ’est plus la même que celle du lait en nature, 
puisque le fum ier du veau reste à la ferm e; nous nous 

trouverons alors dans la pratique de l’élevage et le lait 
doit être considéré comme un fourrage quelconque.

Élevage. —  Il est surtout caractérisé par la fixation 

d’acide phosphorique destiné à former la charpente 

osseuse de l ’anim al, il y  a en outre dans les tissus une 
notable quantité d’azote im m obilisé.

U n veau contient par ioo  kilog. de poids v if  :

kilog.
A zo te......................................................................................... 2 . 5 o

Acide phosphorique............................................................. i .38
Potasse................................. ....................................................0.24

U n bœ uf adulte demi-gras en renferme par 10 0  kilog. :

• kilog.
A zote................................................................................ .... . 2.66
A cide p h o s p h o r iq u e .........................................................  1.86
P o ta sse ......................................................................................... 0 .17

Le bœ uf gras  renferm e un peu moins d’azote, soit 

2 kil. 320 par 10 0  kilog.

U n mouton demUgras renferme par 10 0  kilog. :

kilog.
Azote.............................................................................................. 2 . 3 o

A cide phosphorique............................................................  1.23
P o ta sse ......................................................................................... o . i 5
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ioo  kilog. d'agneau gras contiennent i kil. 9 7 0  

d’azote.

Le porc donne par 10 0  kilog. :

kilog.
Azote.........................................2 0Q | 2.eoo porc maigre.

( 1.700 —  gras.
Acide phosphorique...............0.90
Potasse......................................0.18

La plupart de ces chiffres sont empruntés aux travaux 

de M M . Law es et Gilbert.
Chaque fois qu’on a vendu un anim al ou un lot d’ani

m aux on pourra calculer, d’après le poids, la quantité de 
matières fertilisantes enlevée de ce chef. N ous donne
rons quelques exemples.

Les bœufs des grandes races Salers, nivernaise, cha- 

rolaise, vendéenne, lim ousine, parthenaise, basquaise, 

sont livrés à la boucherie avec un poids qui varie de 

8 0 0  à 1 0 00  kilog. ; chacun de ces anim aux, élevé dans 
le domaine, exporte en le quittant :

k ilog .
A z o t e ................................................................... 21.0 à 27.0
Acide phosphorique......................................... i 5 .o à 19.0
Potasse..................................................................  i .4 à 1.7

Les animaux des petites races de A yr, de Jerseyf de 
Bretagne, pè.sent de 35o àq5o kilog. et exportent par tête :

kilog.
A z o t e ....................................................................... 9.0 à 12 .c
Acide phosphorique.............................................  6 . 5  à 8 . 5
P o ta s s e ..................................................................   0.6 à 0.8

Les veaux qu’on livre à la boucherie à l ’àge de trois 
mois pèsent ordinairem ent 9 0  kilog. ; ils exportent donc :

• kilog
Azote...................................................................................2 . 2 5
Acide p h o sp h o riq u e ..................................................... 1.24
Potasse............................................................................... ......
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Le poids des moutons est variable suivant les races; 
on peut admettre qu’il est en moyenne de 4 0  à 5 o k ilo g ., 
ce qui donne une exportation par tête de m outon de:

kilog.

A z o t e ..............................................................................  i . o 35
Acide phosphorique........................................................ 0.553
P o ta s s e ...............................................................................0.067

Le poids des porcs gras livrés à la boucherie peut 
varier selon la race, mais surtout selon l’âge et l ’état 

d’engraissement, de i5o  à 3oo kilog.

Il y  a donc dans l ’un ou l’autre cas les exportations 

suivantes:
kilog.

A z o t e .......................................................................3.0 à 6.0
Acide phosphorique......................................... . j . 5 à 3 .o
P o ta s s e ...................................................................0.3 à 0.6

Engraissement. —  L ’engraissement est surtout ca
ractérisé par la fixation de l’azote sous la forme de tissu 
m usculaire.

L ’animal soum is à l ’engraissement est adulte; son 
squelette a acquis son développem ent; il n’aura donc 
plus à fixer de l’acide phosphorique en grande quantité.

L ’augm entation de poids qui résulte du fait de l ’en

graissement est attribuable presque en totalité à la for
mation de viande et de graisse. Cette dernière n’ est pas 
à considérer ici, puisqu’elle ne renferme aucun des élé
ments fertilisants que nous envisageons.

Mais le gain en poids peut être imputé uniquement 

à la chair m usculaire ; en effet, même alors que le déve
loppement de graisse est très considérable, la proportion 
de viande proprement dite n’en est pas diminuée, 
puisque la graisse tient la place de l’eau.

Ainsi des analyses que nous avons eu l ’occasion de
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faire sur les animaux gras des concours généraux de 

Paris, il résulte que l’on peut conside'rer l’augm entation 
de poids v if avec une teneur de matière azotée à peu 

près constante, quelles que soient les quantités de 
graisse infiltrée dans les tissus, et quels que soient aussi 
la race et l ’âge des anim aux et même l’espèce.

ioo  kilog. de poids v if  acquis par l ’engraissem ent 
correspondent pour le bœ uf à une fixation de :

k i l o g

Azote....................................................................................... 2.80
Acide phosphorique..................................................... 0.43
Potasse.............................   2.80

Pour le porc :

kilog.

Azote......................................................................   2.60
Acide phosphorique.............................................................0.46
Potasse.............................................................................. 0.39

Là encore l ’agriculteur qui connaîtra le poids vif, 

acquis pendant la période d’engraissem ent, pourra cal

culer l ’exportation de matières fertilisantes résultant de 

ce chef. C ’est la pratique de l ’engraissem ent qui est la 
moins préjudiciable au point de vue de l’appauvrisse
ment du domaine. Il est bien entendu que, lorsque les 
animaux engraissés ont été élevés à la ferm e, le calcul 

doit comprendre la somme des chiffres attribuables à 
l’élevage et à l ’engraissement.

Production du travail. —  Q uand les anim aux tra
vaillent, ils sont dans des conditions telles qu ’ils ne 
fixent plus de matières fertilisantes. Considérons-les à 
l’état adulte et se maintenant à un poids invariable, ce 
qui est à peu près toujours le cas des anim aux de travail : 
ils rendent sous forme de fum ier les éléments fertilisants 
qui étaient contenus dans les fourrages et ne causent
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par suite aucun appauvrissement du fait d’une exporta
tion ou d’une im m obilisation dans leurs tissus.

Production de la  laine. —  Nous avons vu plus haut 
ce qu’exporte un m outon, lorsqu’il est vendu après l’éle- 
vage ou après l’engraissement; il y  a en outre l’expor
tation qui consiste dans la vente de la laine.

O n peut admettre avec W o lff que ioo  kilog. de laine
lave'e contiennent:

kilog.
A z o t e ...........................................................  9 * 4 4
Acide phosphorique......................................................... 0.18
P o ta sse ................................................................................0.19

Mais pour nos calculs il vaut mieux envisager la laine 

à l ’état brut, telle qu’elle est obtenue par la tonte avant 

lavage. Dans des expériences sur l’engraissement des 
m outons, nous avons analysé, à différentes époques de 
croissance, la laine de m outons de races variées et 
nous avons trouvé p. 10 0  les résultats suivants :

D ish lcj. M érinos. Southdow n. S ologn ot, S ou tb .-S olo gn ot.

E a u ........................... . i 5 .o I O . 0 14.O I  5 . 5 16.0
Matière grasse. 8.0 3 o.o 19.O 6.0 1 0 . 0
C e n d r e s ................... . i r .o 1 0 . 5 i 5 .o i 3 .o 18.0

Contenant potasse . . 6.0 4 . 5 7.0 6 . 5 4.5
en moyenne . . . . 5 . 6

Matières azotées. . . 
Laine p u r e ...............

| 6 3 .o 48.0 5 3 . 0 64.0 5 3 . 0

Contenant azote. . . 6.4 à 8.9;, en moyenne, 7 -7 -

E n  comparant nos chiffres qui se rapportent à la laine 

brute, à ceux de W o lff qui se rapportent à la laine lavée, 
on se rend facilement compte que l’opération du lavage 

enlève une partie des matières azotées et presque la tota

lité de la potasse. Dans une exploitation bien tenue, on 
devra donc chercher à conserver les eaux de lavage et à les 
em ployer en arrosage sur le fum ier ou sur les cultures.
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Le rendement en laine varie surtout suivant les races : 

Les dishley, les solognots, les southdowns, les char- 
mois produisent de 2 à 3 kilogram m es de laine en suint, 
par année, les mérinos de 5 à io  kilogram m es; l ’exporta
tion par tête de mouton varie pour les premières races de :

grammes.
155 à 23o pour l’azote, 
n o  à 170 pour la potasse.

Pour les mérinos de :

385 à 770 pour l’azote,
280 à 5 60 pour la potasse.

Disons encore quelques mots de l ’exportation qui 
résulte de la vente des œufs. C eux-ci contiennent

pour 10 0  kilog.
kilog;.

A z o te .............................................................................. 2.00
Acide phosphorique...................... · ..........................0.3e
Potasse.............................................................................0.16

Une bonne poule produit par an 10 0  œufs du poids 

m oyen de 60  grammes, soit au total 6 kilog.

De tout ce qui précède, nous concluons que les ani
maux de la ferme fixent des quantités importantes de 

matières fertilisantes, qui sortent du dom aine sous des 
formes diverses et n’y  font pas retour.

M. Boussingault a exprimé cette idée dans une phrase 
heureuse, en disant que « le bétail n ’est pas producteur, 

mais destructeur d’engrais ».

2 0 E xportation p a r la production végétale.

Passons m aintenant à la production végétale, en con
sidérant uniquem ent les produits qui sont en général 

exportés de la ferme.
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Les graines de céréales contiennent des propor
tions assez notables d’azote et d’acide phosphorique. 

Com m e elles sont toujours vendues, tout au m oins 
en majeure partie, leur départ appauvrit d’autant 
le dom aine; on peut admettre, d’après W olff, que 
100 kilog. de diverses céréales contiennent les éle'ments 

suivants:
Azoté A c . phosph. Potasse.

Grain de froment..................
kilog. kilog.

0.82
kilog.
0.55

—  . seigle..................... 0.82 0.54
— o r g e ..................... O.72 0.48
— avoine.................... 0.55 O.42 ·
— m a ïs ..................... . . . .  1.60 . 0.55 0.33
— sarrasin................. 0.61 0.45

C e qui fait, en rapportant à l’hectolitre, les quantités 
suivantes: „ .

Poids
de l'hect. Azote, Ac. phosph. Potasse. 

kilog·. k ilog. k ilog. k ilog.
F ro m e n t............................... 80 1.660 0.660 0.440
Seigle.....................................  73 i .285 0.600 0.390
O r g e .....................................  65 0.990 0.470 o .3io
A v o in e .................................  48 0.920 0.265 0.200
Maïs......................................... 70 1.120 0.385 o .23o
Sarrasin.................................  60 i .o 3o 0.370 ,0.270

Les graines de plantes légumineuses sont encore 
plus riches, surtout en azote :

Azote. Ac. phosph. Potasse.

kilog. kilog. kilog.
pois contiennent. . . 3.58 0.88 O.98
lentilles —  . . . 3 .8 i 0.52 °*77
féveroles —  . . . 4.06 1.16 1.20
haricots —  . . . 4 . i 5 0.94 1.40

T . I. 22
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Ce qui fait par hectolitre de chacun de ces graines :

Poids moyen
de l ’hectol. Azote. À c. phosph. Potasse, 

k ilog . k ilog. k ilog. kilog.
P o is ......................  84 3 .000  0.740 0.820
L en tilles...............  80 3 .o5o 0.420 0.620
Féveroles............... 88 3.570 1.020 1.060
H aricots...............  78 3.240 0.736 1.090

Les graines oléagineuses se rapprochent des 
graines de le'gumineuses par leur richesse en matières 
fertilisantes; too kilog. contiennent:

A zote. A c. phosph. Potasse.

k ilog . k ilog . k ilog.
C o lza ................................................  3.10 1.64 0.88
L in ................................................  3.20 i . 3 o 1.04
Chanvre...........................................  2.62 1.75 0.97
Pavot................................................  2.80 1.64 0.71

Ce qui fait, en rapportant à l’hectolitre:

Poids de
rhccto l. Azote. A c. phosph. Potasse, 

k ilog . k ilog . k ilog. kilog.
Colza...................................... 68 2.110 1 .1 1 5 0.600
L in ......................................... 70 2.240 0.910 0.730
C h a n v re ..............................  52 i . 36o o .g io  o .5oo
Pavot.....................................  60 1.680 0.980 0.430

Souvent le tourteau retourne à la ferm e, où il est con
sommé par les anim aux; dans ce cas il n’y  a en réalité 
qu’une exportation d’huile et aucune déperdition ne se 
produit de ce chef.

Avec ces données, l ’agricu lteu rp ou rracalcu lerl’appau- 
vrissement de son dom aine, résultant du fait d’une expor
tation représentant un poids ou un volum e déterm inés.

Les plantes textiles, alors qu’on ne vend que la fibre,
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composée presque uniquem ent de cellulose, n’emportent 
pas avec elles une proportion sensible de matières ferti
lisantes, mais il y  a malgré cela une petite perte; due 
aux opérations du rouissage.

D ’autres plantes industrielles épuisent davantage le 
sol; 100 kilog. de feuilles de tabac, séchées et telles 
qu’elles sont livrées à la régie, contiennent :

kilog.
Azote . .................................................................4.00 à 6.0
Acide phosphorique..........................................0.45
P o ta s se ............................................................. 1.20 à 2.5

100 kilog. de cônes de h o u b lo n  secs contiennent :

kilog.
A z o t e ................................................................................... 2.420
Acide phosphorique.........................................................0.800
P o ta s s e ...........................................................................  t . i 5o

Parm i les racines et tubercules le plus grand nombre 
sont consom m és dans la ferme m êm e et nous n’avons 
pas à nous en occuper ici.

La pomme de terre  et la betterave à sucre sont les 
seules qui soient vendues aux usines par le cultivateur, 
encore une partie retourne-t-elle fréquem m ent à la 

ferme sous la forme de pulpes.

Il y  a dans 10 0  kilog. :
Azote. A c. phosph. Pota6se.

Pommes de terre. . . . . ' .
kilog. kilog.

0.180
kilog.

o .56o
Betteraves à s u c r e ............... O . I I O O .4 O O

L ’h e c to litr e  de p o m m e s 

e n lè v e  :

de terre p e sa n t 65 k i lo g .

A z o t e .........................................
kilog.

0.210
Acide phosphorique...............
P o ta s se .....................................

0.120
o .36o
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L e mètre cube de betteraves pesant 55o kilog. enlève :

kilog.

A zo te ................................................................................... 0.880
Acide phosphorique.......................................................... o .6o5
Potasse................................................................................0.220

Les pulpes de betteraves sucrières, qui rentrent sou

vent à la ferme, contiennent en m oyenne par 10 0  kilog. :

.  , kilog.
A z o t e .............................................................................. 0.290
Acide phosphorique.......................... . . . . . . . . .  0.100
Potasse..............................................................................o .36o

Dans des cas exceptionnels, on vend des fo u r r a g e s  
s e c s  et des p a i l le s  ; l’exportation qui en résulte peut être 
calculée à l ’aide des données suivantes:

10 0  kilog. contiennent :
Azote. Ac. phospli. Potasse.

kilog. kilog. kilog.
Foin de prairie....................... o .35o I .600

—  légumineuses . . . 0.600 2.000
Paille de céréales................... o .25o O.7OO

Pour la v ig n e , il n’y  a réellement d’exporté que le 
vin, puisque les marcs restent au domaine.

1 hectolitre de vin  exporte :
kilog.

A zo te ............................................ ... ..............................0.020
Acide phosphorique..................................................... o .o 3o
P otasse .......................' .................................................. 0.100

Il n’y  a donc d’exportation sensible qu’en potasse.
Il en est du p o m m ier comme de la v ign e; le cidre 

seul est exporté; chaque hectolitre enlève:
kilog.

Azote ....................................................................................0.020
Acide phosphorique.....................................................  0.020
P o ta sse ............................................................................... o . i 3o
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Les chiffres que nous venons de donner ne représen
tent que des m oyennes. Dans chaque cas particulier, il 

pourra y  avoir des differences dans les valeurs absolues 
représentant ces quantités;m ais comme il n’est pas pos
sible de se placer dans les conditions de chaque cas 
particulier, il faut s’en tenir à l ’usage de ces proportions 
m oyennes, qui permettent de calculer avec une approxi
mation, suffisante pour la pratique, la perte en principes 
fertilisants qui résulte de la vente des divers produits 
de la ferme.

Importation par les aliments. —  N ous avons 

jusqu’ici conside'ré le cas où les anim aux ne consom 

ment que les produits de la ferme, mais il n’en est pas 
toujours ainsi. O n introduit souvent dans la nourriture 

des anim aux, surtout de ceux destinés à l ’engraissement 

ou à la production laitière, des grains, des tourteaux, 
des issues, des déchets d’industrie, etc., achetés hors du 
domaine et dont les principes fertilisants vont au fumier, 
après avoir servi à l ’alimentation des animaux.

Pour calculer l’apport par 10 0  kilog. dû à ces ali
ments introduits, nous pouvons nous servir des chiffres 

suivants :
Azote. A c. phosph. Potasse.

kilog. kilog. kilog.

Graines de m a ï s ....................................... I . 6 0 0 o . 5 5 o o . 3 3 o
Farines —  ............................. I . 6 0 0 O O 0 .2 70

—  d ’o r g e ................................. I . 6 0 0 0 .9 5 0 o . 5 8 o
—  de s e ig le ............................. 1 . 6 8 0 o . 8 5 o o . 6 5 o

Son de b l é .......................................... 2 .240 2 . 8 8 0 i . 3 3 o
—  s e i g l e ..........................  . . . 2 . 3 2 0 3.420 I . 9 3 0

Tourteau de colza............................ 4 .9 0 0 2 . 8 3 o i . 3 6 o
—  l i n ............................. 5 040 2 .  i 5 o 1 . 2 9 0

—  coton  décortiqué. . 6 . 5 5 o 3 . o 5o i . 5 8 o
—  n o ix ......................... 5 .400 I . 4 0 0 1.540
—  m aïs ............................. 2 . 5 6 o 3 .420
—  coprah......................... 3 .900 I . I 2 0 2 . 5 4 0
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Azote. A c. phosph. Potasse.

kilog. kilog. kilog.
Tourteau de sésame..................... 6.000 2.000 i .400

— œ ille tte ................... 5.880 2 . 5 3 o 1.980
—  arachide décortiqué 7 -5 io i . 3 3 o 1 ,5oo
—  cameline.................. 4.930 1.870

' —  chanvre................... 4.910 1.890

—  palmiste naturel. . 2.390 1 . 160 o .55o

Drèche de b ra s s e r ie ................... O 00 0 0.460 o .o 5o

Pulpes de b etteraves................... 0.290 0.100 0 .36o
Grignon d’o liv e s .......................... 0 4̂ 00 0 0.090 0.400

L ’introduction de l’une ou de l ’autre des substances 

que nous venons d’énumérer déterminera donc un ap
port qu’il est facile de calculer avec les chiffres m oyens 
que nous venons de donner. Dans beaucoup de cas, cet 

apport est suffisant pour contrebalancer les pertes dues 
à l’exportation des produits des récoltes.

Dans bien des exploitations, on considère l ’em 

ploi de ces matières comme avantageux, non seule

ment par suite du rendement plus élevé en produits 
animaux, mais aussi à cause de l’enrichissem ent du 
fumier.

Importation par les litières. —  Enfin nous trou
vons dans certaines régions une cause im portante d ’en
richissem ent du sol par l’apport de litières étrangères. 
Souvent on fauche, dans les bois ou sur les landes, des 
fougères, des genêts, des ajoncs, des bruyères, qui, 

comme nous l ’avons vu plus haut, contiennent de 
l ’azote et d e là  potasse. T o u s ces m atériaux,après avoir 
passé sous les anim aux, sont donnés com me fum iers 
aux terres et peuvent com penser une partie des expor
tations.
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§ II. —  V A L E U R  DU F UMI ER DE F E R ME

O n p eiit envisager le fum ier à deux points de vue dif
férents : i° celui de sa valeur intrinsèque, en tant que 

contenant des matières fertilisantes; c’est l ’analyse chi
m ique qui nous fixe à cet égard; 2 ° celui de la valeur 
com m erciale qui tient essentiellem ent à l ’offre et à la 
dem ande, et à la facilité des transports.

x° Valeur intrinsèque. —  Plaçons-nous d’abord au 

prem ier point de vue et examinons la teneur du fumier 
en azote, acide phosphorique, potasse, en donnant à 

ceux-ci une valeur vénale fixée par le cours des matières 

fertilisantes dans les engrais com m erciaux et en tenant 

compte de l’état plus ou m oins assim ilable sous lequel 
se présentent ces principes.

M ais il faut, pour faire ce calcul, attribuer une 
valeur à chacun des éléments fertilisants. Q uelle base 
adopterons-nous pour la fixer? Les engrais chim iques 
ont des cours réglés par leur teneur en azote, acide 

phosphorique et potasse. —  Pouvons-nous attribuer 
la même valeur aux éléments correspondants du 
fum ier? c’est là un point qui mérite une discussion 

approfondie.

L es matières fertilisantes en général et l ’azote en par
ticulier se présentent sous des formes variées, d’où 
dépend leur degré d’assim ilabilité. A insi l ’on sait que ce 
n’est que sous la forme minérale, ammoniaque et acide 
nitrique, que l ’azote est assimilé par les plantes. Sous 
ces deux états il est donc d’une utilisation immédiate et 
par cette raison doit être coté au prix le plus élevé. 

Quand il est à l’état organique, il n’est absorbé qu’à la 
condition de se transform er au préalable en ammo-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES ENGRAIS.344

niaque ou en acide nitrique; cette transform ation est 

plus pu moins longue et d’après M M . Law es et Gilbert 
n’est complète pour l’azote des fum iers qu’au bout d’un 
certain nombre d’anne'es. Il est donc logique d ’attribu«.. 
une valeur moindre à l ’azote organique. Le prix m oyen, 

à l ’heure actuelle et en France, de l’azote sous la forme 

nitrique ou ammoniacale est voisin de 1 fr. 80  le kilog. 
En accordant à l’azote du fum ier, qui est principalem ent 
à l’état organique, mais en partie aussi à l ’état ammo

niacal, le prix de 1 fr. 5o le k ilog., nous nous tiendrons 
dans de justes limites.

L ’acide phosphorique se présente égalem ent sous des 
formes variées : en général plus son état de division est 
grand et m ieux il est utilisé par les plantes. L ’acide 
phosphorique des superphosphates ou des phosphates 

précipités, qui est à un grand état de division, est coté 
au prix le plus élevé.

Après avoir dépassé 1 franc le kilog. il n ’est plus, 
aujourd’hui qu’à 0 fr. 60  à o fr. 7 0  environ. Quand, 

il existe à l ’état de phosphate naturel, sous une forme 
qu’on regarde généralem ent com me m oins rapide

ment assim ilable, on le cote au prix de o fr. 2 0  seu

lem ent.
Dans les fumiers, l ’acide phosphorique a un degré 

d’assim ilabilité assez grand, que nous croyons peu infé
rieur, sinon égal à celui des superphosphates. S o n ’ état 
de division est extrême, une partie même se trouve à 
l ’état soluble, surtout dans le fum ier décom posé. La 
matière organique qui l ’accom pagne aide d ’ailleurs à 
sa solubilisation. E n lui attribuant une valeur de 
o fr. 5o par kilog. nous sommes donc loin  de com mettre 
une exagération.

Q uant à la potasse, elle est toujours sous une forme 
■ soluble qui lu i assure une valeur égale à celle des en-
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grais potassiques du com m erce; nous la cotons à o tr. 4 0  

le kilog.

Partant de ces données, nous pouvons calculer la 
valeur des différents fumiers, dont nous avons donné 

plus haut la com position.
N ous n’examinerons pas spécialement le fum ier pro

duit par les différents anim aux; nous avons montré, 
dans un chapitre précédent, que cette com position 
n’avait rien de constant; dans un cas on trouvera le 

fum ier de vache beaucoup plus riche que le fum ier de 

cheval; dans un autre cas, le contraire'se- produira; il 

nous semble inutile de chercher à établir par des 

chiffres la différence de valeur du fum ier de différents 

anim aux. L ’analyse chim ique peut seule fournir des 
indications certaines; et com me exemple de calculs 

nous prendrons les différents fumiers mixtes dont nous 
avons parlé plus haut.

Fum ier de ferme frais (W olff) contenant par tonne :

k i l o g ' . francs. francs.
A z o t e ................................................................... 4 . 5  à 1 . 5o — 6.75
Acide phosphorique................... 2.1 — o .5o = 1 .o5
P o ta s s e .......................................... 5.2 — O.4O = 2.08

9.88

Fum ier de ferme consommé

k i l o g . francs. francs

A z o t e ............................................. 5.0 à t . 5o == 7.50
Acide phosphorique.................... 2.6 — o .5o = i . 3o

Potasse .......................................... 5 . 3  — O.4O = 2.12

10.92

Fum ier très consommé :
k i l o g . francs. francs.

A z o t e .............................................. 5.8 à 1 , 5o = 8.70
Acide phosphorique................... o .5o = 1 . 5o
P o ta s se .......................................... 5.0 — 0.40 = 2.00

12.20
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Fumier fait de Rothamstedt (Vœlcker) :

kilog. francs. francs.
Azote . . . ......................... à i . 5 o = 9 .6 0
Acide phosphorique  . . . . . . 2 .3 —  o . 5 o == ■ I . I 5
Potasse . . , ..................... . . . 3 .2 ---  O.4O = 1.28

12. o 3

Fumier de Tomblaine (Grandeau) :

kilog. francs. francs.
A z o t e ..................................... . . . 3 .2 à  i . 5 o  = 4 .8 0
Acide p h o sp h o r iq u e . . . —  o . 5 o = 1.80
P o ta s s e ..................................... . . . 8 .2 ----  O .4 O  = 3.28

9 .8 8

Fumier de Bechelbronn à demi consomme' (Boussin- 
gault) : '

kilog. francs. francs.
Azote  . .................................. 6.  i 5
A cide  phosphorique , . . I . 0 0
Potasse1 .................................. 2 . 0 0

9 .1 5

Nous avons fait des calculs analogues à ceux qui pré
cèdent, pour la se'rie des fumiers de ferme d’origines 
diverses dont M. Aubin a fait l’analyse; et nous avons 
constaté que pour une tonne :

La valeur de l’azote varie de6 fr. 20 à i 3 fr. 20, avec 
une moyenne de 9 fr. 70;

Celle de l’acide phosphorique de o fr. 60 à 6 fr. 70, 
avec une moyenne de 2 fr. 75 ;

Celle de la potasse de 1 fr. 60 à 5 fr. 20, avec une 
moyenne de 2 fr. 90;

Enfin que la valeur de la tonne de fumier varie de 
11 fr. 10 à 25 fr. 60, avec une moyenne de i 5 fr. 35.

1. N’a pas été dosée, on  a pris la m oyen n e  contenue dans les 
fumiers.
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Les écarts observés entre la valeur agricole des fumiers 
pris dans des conditions différentes sont donc assez 
grandes. Mais les fumiers de ferme de qualité moyenne 
ne s’éloignent pas notablement d’une valeur agricole 
voisine de io francs par 1000 kilog., chiffre qui variera 
évidemment avec le cours des engrais et avec la valeur 
qu’on attribuera aux matières fertilisantes.

Examinons au même point de vue le purin, en pre
nant la composition moyenne donnée par Wolff; nous, 
y trouvons par hectolitre :

kilog·. francs. francs.
A z o t e ......................................................... o . i 5o à i . 5o =  0.225
Acide phosphorique...............................o .o io  —  o .5o =  o.oo5
Potasse.......................................................0.490 —  0.40 =  0.196

0,426

Mais il faut remarquer que dans le purin l’azote se 
trouve en majeure partie à l’état d’ammoniaque et, par 
suite, est immédiatement assimilable, ce qui, à richesse 
égale, lui assure une supériorité sur le fumier.

Outre ces trois éléments cotés par le commerce des 
engrais, il y en a d’autres dont il y a lieu de tenir 
compte, quoiqu’on ne puisse pas leur attribuer une 
valeur argent. Ce sont la magnésie, le soufre, la chaux 
et la grande quantité des matières organiques qui mo
difient le sol, au point de vue chimique autant qu’au 
point de vue physique, en formant l’humus dont nous 
avons indiqué le rôle important dans la constitution de 
la terre végétale.

Outre la considération de la richesse en éléments 
fertilisants, il y a celle de l’état de décomposition plus 
ou moins avancé du fumier. Lorsque celui-ci est frais 
ou peu consommé, il constitue une matière non homo
gène, pailleuse, qui s’incorpore plus difficilement au sol; 
et dans le sol même, la décomposition de ces débris
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végétaux restés entiers est relativement lente. D’un autre 
côté le fumier est plus volumineux et par suite d’un 
transport plus coûteux. Lorsque, au contraire, il est con
sommé, c’est-à-dire quand il se présente sous la forme 
d’une masse noire et homogène, il s’incorpore plus faci
lement à la terre et sa décomposition y est plus rapide; 
il est moins encombrant et d’un maniement plus facile. 

.En outre l’azote s’y trouve en plus grande quantité à 
l’état d’ammoniaque, ayant ainsi une valeur supérieure; 
à égalité de principes fertilisants, on devra donc tou
jours donner la préférence au fumier consommé.

2° Valeur commerciale. —  Le prix auquehse vend 
le fumier varie suivant les localités et dépend de la 
production. Le fumier ayant une valeur peu élevée, pour 
un poids considérable, ne peut supporter que peu de 

•frais de transport; il doit donc être utilisé sur place ou 
tout au moins dans les localités voisines de celles de sa 
production. De toutes manières faut-il encore choisir 
les moyens de transport les plus économiques, tels 
que les bateaux si cela est possible. Mais même dans 
ces conditions, le transport augmente, dans une pro
portion importante, le prix de revient à pied d’œuvre.

Le plus généralement le fumier est employé par le 
producteur et la plupart des exploitations sont orga
nisées de telle sorte que celui qui est recueilli à l’étable 
trouve sa place dans les terres labourées.

Il est peu de cas oh l’agriculteur ait à vendre le 
fumier; il en est beaucoup au contraire où il a intérêt à 
en acheter; et chaque fois que la possibilité s’en pré
sente, il ne manque pas de le faire.

Les producteurs de fumier qui n’en ont pas l’emploi 
• direct sont en nombre limité, mais par contre ils 
produisent parfois des quantités considérables. Tous 
ceux qui, sans être cultivateurs, achètent des fourrages
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se trouvent dans ce cas. Ainsi les industries de trans
port par les animaux, l’administration de la guerre, 
tous ceux qui possèdent du bétail dans les villes, pro
duisent du fumier dont ils n’ont pas l’emploi, puis
qu’ils ne sont pas cultivateurs : ces fumiers sont vendus 
et les agriculteurs, dont l’exploitation est située à une 
petite distance de ces lieux de production, trouvent là 
une ressource importante; aussi voit-on fréquemment 
les terres qui avoisinent les villes transformées en cul
tures intensives. Les cultivateurs qui amènent leurs 
denrées au marché de la ville ont surtout intérêt à se 
servir de ces fumiers ; car, au lieu de retourner à vide, 
ils peuvent emporter un chargement; le transport se 
fait alors pour ainsi dire gratuitement. Dans les villes 
le fumier est une matière encombrante, et on a intérêt 
à s’en débarrasser le plus vite possible; aussi le cède- 
t-on ordinairement à un prix très minime. Lorsque des 
cours d’eau permettent de le transporter à une certaine 
distance, la concurrence est plus grande et le prix 
tend à s’élever; mais les frais des transports sur essieux 
ou par voies ferrées ne permettent jamais aux cultivateurs 
plus éloignés de s’adresser à ces produits.

Ainsi que nous l’avons dit plus haut, les transactions 
entre agriculteurs sont rares; dans les cas où elles ont 
lieu, les prix sont très variables.

Il y a une vingtaine d’années, le fumier de ferme se 
vendait généralement à un prix compris entre 6 et 
7 francs les 1000 kilog. ; aujourd’hui ce cours a aug
menté et, tout en étant variable d’un fumier à l’autre et 
d’une localité à l’autre, il est monté en ihoyenne à 8 
ou 9 francs la tonne. Ces chiffres se rapportent à des 
fumiers mixtes, dans lesquels les fumiers de bêtes à 
cornes dominent.

Le fumier de cheval, moins aqueux, se vend environ
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2 francs plus cher et celui de moutons, très riche, 
atteint et dépasse i 3 francs. Dans ces prix, bien entendu, 
ne se trouvent pas compris les frais de transport.

Il y a certaines régions qui achètent beaucoup de 
fumier. M. Crevât cite par exemple les riches vignobles 
du Bugey, où le fumier se paye jusqu’à 25 francs les 
iooo kilog.; dans ce cas, les agriculteurs voisins 
auraient évidemment intérêt à fabriquer du fumier, et 
à exploiter le bétail spécialement en vue de cette pro
duction rémunératrice. C ’est là un fait exceptionnel 
qui cependant méritait d’être signalé.

Dans les montagnes de l’Aveyron, où les moutons 
passent une partie de l’année au pâturage, on ramasse 
sur le sol de la prairie, à l’aide de rateaux et de balais, 
les déjections pures de ces animaux et on en fait des 
tas que les agriculteurs de la plaine viennent acheter. 
Le prix est peu élevé, mais le transport est extrême
ment coûteux.

Mieux vaudrait certainement, dans les cas que nous 
venons de citer, avoir recours aux engrais chimiques.
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E N G R A I S  P R O D U I T S  D A N S  L E S  V I L L E S

N ous avons envisagé jusqu’à présent la production 

du fum ier dans les exploitations rurales, où le fourrage, 
récolté et consom m é sur place, tout au moins pour la 
plus grande partie, laisse ses résidus après avoir passé 
par le corps de l ’anim al; nous avons maintenant à parler 
de conditions absolum ent différentes, où tout le fumier 
provient de produits im portés et ne trouve plus son em 
ploi sur place; c’est le cas de toutes les agglom érations 
de population, vers lesquelles affluent les substances 
alim entaires produites dans les campagnes et où les 

déjections des hom m es et des anim aux existant en 
abondance, loin  d ’être une source de richesse, comme 
dans les cham ps, deviennent une cause d’embarras. 
Dans la généralité des villes les habitants cèdent avec 
empressement les matières excrém entitielles et les 
campagnes avoisinantes trouvent là à bas prix d’abon
dantes fum ures. C ’est donc une grande ressource 
pour les agriculteurs voisins des villes qui peuvent se 

procurer ces substances avec des frais de transport peu 

élevés ; aussi voit-on en général s’établir autour des cités 
les cultures intensives, telles que la culture m araîchère.
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Parmi les engrais qui se produisent en grande quan
tité dans les villes, nous avons surtout à examiner le 
fumier de cheval, les déjections humaines, les boues 
des rues et les ordures ménagères, enfin les eaux d’é
gout.
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CHAPITRE PREMIER

F U M IE R  D E  C H E V A L

Le fumier de cheval est souvent recueilli isolément, 
au lieu d’être mêlé à d’autres fumiers pour constituer 
le produit mixte qu’on appelle le fumier de ferme. C ’est 
le cas dans les villes, où le cheval est presque le seul 
animal producteur de fumier, ainsi que dans les casernes 
de cavalerie, dans les gendarmeries, les écuries des 
industries de transport, les auberges, etc.

Ce fumier est ordinairement enlevé à l’état plus ou 
moins frais et livré à la culture ; les conditions dans 
lesquelles il est recueilli ne permettent pas en général 
l’établissement de fosses à fumier de grandes dimen
sions, telles qu’il les faudrait pour une production 
aussi importante. Nous n’avons pas à étudier les 
divers cas dans lesquels on obtiènt le fumier de 
cheval, parce que sa composition est sensiblement 
constante, en raison de l’alimentation à peu près uni
forme que reçoivent les animaux utilisés dans les 
villes. En effet cette alimentation est toujours com
posée de foin et de graines, parmi lesquelles l’avoine et 
le maïs tiennent le premier rang. Les fumiers diffèrent 
surtout entre eux par la proportion de litière qu’ils

T. I.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



. 35-1 L E S  E N G R A I S .

renferment, certaines administrations en donnant de 
plus grandes quantités que d’autres. La nature de la 
litière ne varie que très peu; c’est à peu près unique
ment, en France du moins, la paille de céréales qui sert 
à cet usage.

i° Fumier obtenu avec des litières de paille. —
Un fumier de cheval aura une valeur fertilisante d’au
tant plus grande que la quantité de paille qui y est mé
langée sera moins considérable; la paille devant être 
considérée comme une matière presque inerte. Une forte 
proportion de paille a en outre pour effet d’augmenter 
inutilement les volumes et de ne pas permettre une 
répartition aussi égale du fumier. C’est pour cette raison 
que le fumier des écuries deluxe, où la paille est abon
damment distribuée, est peu recherché par les cultiva
teurs et employé plutôt comme paillis en couverture 
qu’enfoui comme engrais.

Nous prendrons comme exemple de la production ei
de l’emploi du fumier de cheval, la Compagnie géné
rale des Omnibus de Paris, sur laquelle M. Lavalard 
nous a fourni les renseignements les plus précis et dans 
laquelle nous avons pu faire un certain nombre d’obser
vations directes. Cette Compagnie a un effectif d’environ 
i 3 3oo chevaux qui en 1884 recevaient une ration com
posée de la manière suivante :

kilog.
Foin....................................   3 .83o
A v oine ....................................................................................... 3 . q3 3
Maïs.................................................................................................3 .872
Féveroles.......................................................................................0 . 6 5 3
Son et carottes. .................................................................0.411

et en ?utre 3 kil. 25o de paille qui forment la litière, 
mais en passant par le râtelier, de sorte que les ani
maux en mangent une certaine quantité. La consom-
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mation totale dans le courant de l’année 1884 a été 
la suivante :

kilog.
Foin.......................... ■ .............................................17 665 880
A v o in e ...................................................................... 17910696
M a ïs ........................................................................17631 354
F éveroles...................................................................  2974926
Son et ca ro tte s ....................................................  1 872 820
Paille..........................................................................  17995890

Pendant l’année 1885, avec un effectif de i 25oo che
vaux, la ration moyenne a été de :

küog.
Foin.......................................................................................3.855
Ayoine...................................................................................2.816
Maïs....................................................................................... 5.125
Féveroles..............................................................................0.406
Son et carottes.................................................................... o .38o

Les chevaux recevaient en outre comme litière pas
sant par les râteliers 3 kil. 795 de paille :

La consommation totale a été la suivante :

Foin..................
Avoine..............
Maïs..................
Féveroles . . . 
Son et carottes, 
P a ille ...............

kilog.
t6 355 000 
11 949 000 
21 747 000 

1 724000 
1 612 000 

16 io 5 000

Il y a donc là une production de fumier considérable. 
Avec l’alimentation que recevaient anciennementles che
vaux et dans laquelle la ration de grains était uniquement 
constituée par de l’avoine, chaque cheval produisait en 
moyenne par jour 24 kilogrammes de fumier. Mais de
puis qu’à l’avoine on a, par économie, substitué du 
maïs, la quantité de fumier produite journellement s’est 
notablement abaissée, elle est tombée à 20 kilog. Dans
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l’avoine, en effet, la balle qui entoure le grain n’est pas 
digérée et se retrouve entièrement dans les crottins, 
dont elle augmente le poids; le maïs au contraire 
se digère presque intégralement et produit ainsi un 
moindre poids de déjection, sans cependant que la 
quantité totale de matières fertilisantes soit pour cela 
diminuée.

Les fumiers dans lesquels l’avoine est partiellement 
ou complètement remplacée par du maïs, sont donc 
plus concentrés et contiennent à poids égal plus d’élé
ments utiles.

Si nous prenons le chiffre moyen de 20 kilog. de 
fumier par jour, nous trouvons pour les 4554000 
journées de chevaux une production totale par an de 
91000 tonnes de fumier, sbit une quantité suffisante 
pour fumer énergiquement, à raison de 20000 kilog. par 
an et par hectare, une surface de plus de 4500 hectares 
de terrain.

La composition de ce fumier de cheval, pris dans les 
dépôts de la Compagnie des Omnibus, c’est-à-dire à l’état 
frais et tel qu’il est livré à l’agriculture, varie entre les 
limites suivantes :

E a u ..................................................... 80.00 à 64.90 p. 100
A zo te ..................................................  0..48 à 0.67 —
Acide phosphorique....................... 0.17 à 0.35 —
P o ta s s e .............................................  0.27 à 1.01 —

Cette composition se rapproche beaucoup de celle 
du fumier de ferme. Si les chevaux étaient moins bien 
soignés sous le rapport de la litière et que, par suite, il 
y eut moins de paille dans le fumier, nous trouverions 
dans celui-ci un taux plus élevé de principes fertili
sants.

Comme moyenne des différentes analyses que nous
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avons effectuées sur ces fumiers, nous trouvons par 
tonne :

kilog. francs. francs.
A zo te ..................................... 5.75 à i . 5o le kil. =  8.63
Acide phosphorique. . . . 2.60 à o .5o —  =  i . 3o
Potasse..................................6.38 à 0I40 —  =  2.55

Soit une valeur totale d e .........................................12.48

Ces fumiers se vendent de différentes manières :
i° Par journée de cheval; 20 par charge de voiture.
Dans ces deux cas pris par les cultivateurs dans les 

dépôts.
3° Au poids, chargés par les soins de la Compagnie 

sur wagon ou sur bateau.
Le prix de vente par journée de cheval a_ varié en 

1883 et 1884 de o fr. i 3 à o fr. 17 ; le prix moyen est de 
o fr. i 5, correspondant à 7 fr. 5o pour la tonne. La vente 
à la voiture s’applique surtout aux maraîchers qui, 
chaque jour, enlèvent le fumier produit la veille; c’est 
la plus avantageuse pour l’acheteur qui s’efforce de 
charger sa voiture au maximum. Les prix varient avec 
le nombre des chevaux attelés au véhicule, ils ont été :

E n i 883 .

Minimum. Maiimum. Moyenne.

francs. francs. francs.

P our  les voitures  à I cheval. . . • ■ 9 20 i 3 . 6 6
— 2 chevaux. . . . 18 3o  2 2 . 8 3
— 3 » . . . . 25 3 5  3 o . 3o
— 4 » , , . . 35 5 5  35 .70

E n 1884.
Minimum. Maximum. Moyenne.

francs. francs. francs.

P our  les voitures à I cheval. . . 25  18.75
— 2 chevaux. . . . 20 3 o 24.85
— 3 ---  . . . . 3 o 35  3 2 . 6 8
— 4 —  . . . . 35 60 4 7 .70
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Quant aux fumiers vendus au poids et rendus sur 
wagon ou bateau, leur prix a varié en 1883 de 4 fr. 5o 
à 9 francs la tonne, en moyenne 8 fr. 3o, et en 1884 de 
3 fr. 25 à 11 fr. 5o, en moyenne 7 fr. 90.

Pour montrer l’importance des transactions qui 
s’effectuent avec le fumier produit par la cavalerie des 
Omnibus de Paris, nous citerons les chiffres suivants se 
rapportant à l’année 1885 :

kilog. francs.
Vente à la journée...............24286380 pour 182379.67

-  au poids sur wagon j 5 3 g 38 _  358ao3. l3
ou bateau . . . . j

.—  à la voiture................  25644862 ;— 63 869.00

Soit au total. . . . 95279980 —  604451.80

Le prix moyen de la tonne de fumier s’élève en 1885 
à 6 fr. 35.

Si on rapporte par le calcul les chiffres précédents à 
la journée et à la tonne, on obtient les résultats sui
vants :

f far fournée Pur tonne 
PR1X ( de cheval, detumior.

francs. francs.

Vente à la journée...........................................  o . i 5 7-5o
—  sur wagon ou bateau (transport

compris).............................................. 0 .16 7.90
—  à la vo itu re ........................................... o .o 56 2.48

Soit en m oyen ne .............................  o . i 3 i 6 .3 4

On voit par là que le prix d’achat du fumier est 
bien inférieur à sa valeur calculée d’après sa teneur 
en éléments fertilisants et chaque fois que les trans
ports n’augmentent pas le prix dans des proportions 
telles qu’il dépasse 12 fr. 48 représentant sa valeur in
trinsèque, les cultivateurs auront intérêt à faire usage 
de ce produit. Le transport par voie ferrée coûte en 
général 5 centimes par tonne et par kilomètre.
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Tout ce que nous venons de dire a trait au fumier 
frais tel qu’il est livré aux agriculteurs, mais ceux-ci 
peuvent s’approvisionner et établir des tas qui se con
somment et forment ainsi, au bout de quelques mois, du 
fumier fait, dont l’emploi est plus facile et l’action plus 
immédiate. Un échantillon de fumier de cheval fait, 
qui était resté en tas pendant 6 mois, exposé en plein 
air, avait la composition centésimale suivante :

Eau.........................................................................................69.80
Azote.................................................................................  0.47
Acide p h o s p h o r iq u e ..........................................................  0 .3 7
P o ta sse ...........................................................................  0.80

Si l’agriculteur voulait faire un tas, pour le laisser se 
consommer, il devrait s’entourer de précautions spécia
les, analogues à celles que nous avons recommandées 
pour le fumier de ferme. En particulier, il faudrait au
tant que possible soustraire l’engrais au lavage par les 
eaux pluviales.

Le fumier de cheval fermente facilement et s’échauffe 
beaucoup pendant le cours de cette fermentation. Nous 
avons constaté que la température s’élève fréquemment 
à 8o° pendant les premiers jours de mise en tas et se 
maintient longtemps à 70°. Certains auteurs rapportent 
que l’élévation de température peut être assez élevée 
pour qu’il y ait combustion vive. Cette élévation de 
température est du reste utilisée par les jardiniers dans 
la fabrication des couches chaudes et pour le chauffage 
artificiel des serres et des châssis. De cet échauffement, 
dû à la pénétration de l’air dans l’intérieur du tas, ré
sulte un dégagement d’ammoniaque notable et par suite 
un appauvrissement en azote; on l’évite le mieux en 
soumettant le fumier à un tassage énergique, qui est 
aidé par l’entretien d’une humidité suffisante.
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Un autre inconvénient du fumier de cheval est d’être 
envahi à sa surface par des champignons, dont le 
mycélium s’enfonce profondément dans la masse, en 
soutire l’azote qu’il déverse dans l’atmosphère à l’état 
libre; on donne le nom de moisissure, de blanc ou de 
chancissure à ces végétations nuisibles, qu’on peut évi
ter en majeure partie en recouvrant le fumier tassé avec 
une couche de terre, qui a en outre l’avantage de s’op
poser au dégagement d’ammoniaque.

Nous avons pu nous procurer quelques renseignements 
sur le prix des fumiers de cheval, produits par la cava
lerie militaire. La ration ordinaire des chevaux de 
troupes est la suivante :

Cavalerie le'gère...............3 kil. foin, 4 kii. paille, 4 kil. avoine.
Dragons et cuirassiers. . 3  — 4 — 4.55 —

Les crottins de cheval sont enlevés plusieurs fois par 
jour et portés au tas de fumier ; l’urine est presque com
plètement absorbée par la litière. L’enlèvement général 
du fumier se pratique tous les quinze jours. On fait près 
des écuries un tas ordinairement très peu soigné, que les 
entrepreneurs doivent enlever toutes les semaines ou 
deux fois par mois.

Le prix auquel on vend le fumier de cheval est :

Par jour 
et par clieral.

francs.
. . . .  o. o3
. . . .  0.04
. . . .  0.025
. . . .  0.08
0.06 à 0.07

A  Vincennes. . 
A  Paris . . . .  
A Montauban. 
A Valenciennes 
A Limoges. .

En admettant qu’un cheval produise,à raison d’environ 
15 kilog. de fumier par jour, 6 000 kilog. par an, on cal-
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cule que, pour ces 6 tonnes, le prix varie suivant les loca
lités de 11 à 2g francs, soit de i fr. 83 à 4 fr. 83 la tonne.

Les entrepreneurs de Limoges qui achètent le fumier 
de cavalerie au prix de o fr. o65 par journée de cheval, 
soit d’environ 3 fr. 95 la tonne, le revendent aux agri
culteurs 9 francs la charretée de 5 mètres cubes. Or le 
mètre cube de fumier frais de cheval, pesant environ 
à 400 kilog., le prix de la tonne revient à l’agriculteur 
à 4 fr. 5o ; on admet qu’un cheval met 4 mois pour 
produire une charretée de fumier.

A Bordeaux, on peut se procurer du fumier de cheval 
de bonne qualité provenant, soit des compagnies de 
transport, soit de la cavalerie militaire, au prix de 4 fr. 
le mètre cube, soit 10 francs les 1000 kilogrammes.

Les fumiers des chevaux de troupe, provenant d’ani
maux recevant la même nourriture et les mêmes soins, 
ont une composition peu différente. Nous avons prélevé 
un échantillon moyen sur un tas important du camp de 
Saint-Maur, et nous lui avons trouvé la composition 
centésimale suivante :

F u m ie r  f r a i s .

L e  m ê m e  
a p r è s  i m o is  

d e  m is e  e u  t a s .

Eau................................................ 5 4 . 1 6

Azote............................................. 0.44
Acide phosphorique.................. 0 . 3 5

Potasse......................................... 0.49

Ce fumier n’est pas très riche, mais il est cependant 
d’une valeur intrinsèque supérieure à celle de son prix 
de vente habituel, il contient par tonne :

kilog. francs. francs.
4.4 à 1 , 5o =  6.60
3 .0 à o .5o =  1 . 5o
5 .0 à 0.40 =  2.00

Azote. .......................
Acide phosphorique 
Potasse......................

10.10
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Les agriculteurs qui ont à leur disposition un 
engrais aussi avantageux, doivent chercher à en tirer 
parti. Avec des prix généralement faibles, l’engrais peut 
supporter des frais de transport et l’agriculteur, même à 
une certaine distance des villes, l’emploiera encore avec 
profit, aussi bien que les maraîchers qui en sont les 
principaux acheteurs.

2° Fumier de cheval obtenu avec d’autres litiè
res que la  paille. —  Quoique la paille soit générale
ment usitée comme litière dans les écuries, il y a lieu 
cependant d’examiner, au point de vue de la valeur du 
fumier, l’emploi d’autres substances placées sous les 
animaux et qui se mélangent au fumier. On se sert 
quelquefois à cet effet de sciure de bois, mais c’est plus 
spécialement la tourbe qui est regardée comme le suc
cédané de la paille pour la litière des chevaux. En 
France, l’emploi de la tourbe ne s’est pas encore géné
ralisé, mais dans d’autres pays, entre autres en Alle
magne, en Angleterre, en Danemark, en Hollande, en 
Suisse, etc., cette matière est extraite sur une grande 
échelle, pour remplacer la paille comme litière.

La Compagnie des Omnibus de Londres ne donne 
pour ainsi dire pas d’autre couchage aux animaux, et 
en raison du bon marché de la tourbe et de ses pro
priétés absorbantes si énergiques, il est à prévoir que son 
emploi se généralisera. Il y a donc intérêt à examiner, 
au point de vue de son utilisation agricole, le fumier de 
cheval recueilli sur cette litière.

En France les essais, faits avec cette substance, ont 
en grande partie échoué par le discrédit qui en résultait 
pour le fumier. Les agriculteurs en effet, voyant un 
engrais d’une apparence différente de celle du fumier 
de cheval ordinaire, ont délaissé celui-là par un préjugé 
qui n’était fondé sur aucune observation directe. La
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Compagnie des Omnibus de Paris a été forcée de renon
cer à l’emploi excessivement avantageux de la tourbe, 
par l’impossibilité oit elle s’est trouvée de vendre ce fu
mier. Un discrédit analogue pèse sur les fumiers pro
duits avec les sciures de bois. Nous avons vu plus haut 
que la tourbe, en raison de ses propriétés absorbantes, 
retient énergiquement l’ammoniaque. On doit donc 
s’attendre à trouver le fumier de tourbe plus riche en 
azote que le fumier de paille. D’un autre côté la quan
tité de tourbe à employer par jour et par animal étant 
notablement moindre que celle de la paille, le fumier est 
plus concentré, étant moins chargé de matières inertes. 
Aussi la quantité de fumier obtenue est-elle inférieure 
avec la litière de tourbe, qu’avec celle de paille. Au lieu 
de 20 kilog. par jour on n’en obtient plus que 11 kilog. 
environ; avec la sciure, c’est 12 à i 3 kilog. qui se pro
duisent. A première vue les fumiers de tourbe doivent 
donc avoir une valeur fertilisante plus considérable que 
les fumiers de paille. Les expériences faites comparative
ment dans les écuries de la Compagnie des Omnibus, en 
employant comme litière, de la paille, de la tourbe et de 
la sciure de bois, ont donné,sous l’influence d’une ali
mentation uniforme, des fumiers contenant p. 100 :

F U M I E R  D E

P a i l le . T o u r b e . S c i u r e .

Azote.......................................... 0.68 0.49
Acide phosphorique. . . . , 0.23 0. i 5
Potasse...................................... 0.55 0 .3i

On voit que c’est le fumier produit avec la tourbe qui 
est le plus riche. A  ce titre déjà il doit être préféré pâl
ies agriculteurs. Son emploi est d’ailleurs facilité par 
l’état physique dans lequel il se trouve. Il est en effet 
court et notablement plus homogène que le fumier de
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paille. Voelcker a trouvé que le fumier de tourbe valait 
presque 2 fois et demie le fumier d’écurie ordinaire.

Mais pour avoir une démonstration complète de la 
supériorité ou tout au moins de l’égalité du fumier pro
duit avec la tourbe et la sciure, comparativement à celui 
produitavec la paille, nous avons institué avec M. Lava- 
lard des expériences de culture, en employant simulta
nément ces différents fumiers.

C ’est dans des terres légères de la plaine de Vincen- 
nes que- ces essais ont été faits ; ces terres consommant 
de grandes quantités d’engrais, 011 a fumé à dose très 
élevée, en employant 80 000 kilog. de chacun de ces di
vers fumiers par hectare. On a semé des betteraves 
fourragères qui ont reçu les façons normales. L ’année 
suivante, sans fumure nouvelle, on a semé du blé. Les 
récoltes pour chacune des années ont été les suivantes :

1**· année. — Betteraves. 2o année. —  I31é.

Racines. Feuilles. Grains. Paille.

kilog. kilog. kilog. kilog.

Fumier de paille.' . 365oo 20 000 1 o33 2 717
—  to u rbe. 44000 22 600 1 234 3 246
— sciure. . 3g 000 20000 1 258 3 3 i 2

Sans fumier . . . . 19800 i 5 5oo 977 2 573

Dans un autre sol placé dans de meilleures condi
tions, on a mis des fumiers non pas à poids égaux, mais 
en quantités telles que la proportion d’azote fût la même 
pour chacune des parcelles, en prenant le fumier de 
paille comme unité.

Chaque hectare recevait ainsi 408 kilog. d’azote, et 
les quantités correspondantes de fumier employé étaient
les suivantes :

kilog.
Fumier de paille........................................................  80 000

—  tourbe....................................................... 60000
—  sciure........................................................  83 200
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La récolte obtenue a donné pour chaque hectare :

iro année. - - Betteraves. 2o année. — Avoine.

Racines. Feuilles. Grains. Paille.

kilog. kilog. kilog. kilog.

F u m i e r  d e  p a i l le .  . 5 a 800 12  OOO 2 625 4 3 7 5

—  to u r b e  . G6 400 1 7  000 28 5o 4 7 5o

—  s c i u r e . . 6 4  400 I44O O 2 925 4 9 7 5

S a n s  f u m ie r  . . . . 4 6  000 9 400 t 8 37 3 o 63

Ces résultats montrent que les fumiers de tourbe et 
de sciure ont eu, soit en proportion égale, soit à égalité 
d’azote, une supériorité notable sur les fumiers de paille 
et que par suite la préférence qu’on accorde à ces 
derniers n’est pas justifiée.
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CHAPITRE II

D É J E C T I O N S  H U M A IN E S

L’homme peut être considéré comme un producteur 
d’engrais ; se nourrissant d’une alimentation en général 
substantielle et spécialement de grains et de viande, ses 
déjections sont plus riches en azote et en acide phos- 
phorique que celles des herbivores que nous avons en
visagées jusqu’à présent. Malgré cette richesse qui leur 
assigne une valeur fertilisante de premier ordre, on ne 
donne pas assez de soin à leur restitution au sol.

Le but de l’agriculture est de fournir aux hommes leur 
alimentation, en extrayant de la terre soit directement,soit 
par l’intermédiaire des animaux, une nourriture choisie 
et concentrée qui satisfasse aux besoins de l’organisme 
humain et aux exigences que la civilisation a introdui
tes ; on peut dire que c’est en quelque sorte la quintes
sence de la production animale et végétale qui sert à 
l’entretien de l’homme. L’agriculteur peut être comparé 
à un industriel qui livre ses produits fabriqués et qui 
conserve les sous-produits et les’ déchets qu’il retravaille 
à nouveau ; les matières premières de cette fabrication 
sont les éléments fertilisants du sol, qui va s’appauvris
sant de toutes les quantités exportées.
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Les principes fertilisants ont des valeurs excessivement 
différentes suivant la forme dans laquelle ils sont enga
gés ; l’agriculteur les prend à l’état où ils ont le prix 
le plus bas pour les transformer en substances qui leur 
font acquérir le prix le plus élevé. Pour fixer les idées, 
prenons l’azote du fumier auquel nous pouvons assigner 
une valeur de 1 fr. 5o le kilog. pour arriver à la viande, 
dans laquelle l’azote atteint la valeur énorme de plus de 
60 francs le kilog. ; en effet le kilogramme de viande ne 
contenant que 3o grammes d’azote se vend fréquem
ment au prix de 2 francs. En général, les produits 
élaborés pour entrer dans l’alimentation de l’homme 
offrent les éléments fertilisants à un prix 10 fois, 20 fois, 
3o fois supérieur à celui qu’ils ont dans les matières 
premières employées à les produire. En achetant les 
déjections humaines, l’agriculteur reprend à un prix ex
trêmement minime les matières fertilisantes qu’il avait 
vendues très cher.

Quoique les éléments des déjections humaines soient 
les mêmes, sauf les proportions, que ceux des déjections 
des animaux de la ferme, des considérations très diffé
rentes doivent intervenir dans les conditions de leur 
production, de leur récolte, de leur conservation et de 
leur utilisation. En effet les animaux laissent dans l’ex
ploitation rurale les résidus de leur alimentation ; ceux-ci 
trouvent toujours leur emploi dans la ferme même, 
sans avoir à subir des transports onéreux; ils constituent 
une source de richesse et aucun agriculteur ne se plain
dra de les voir s’accumuler. Pour les déjections humai
nes il n’en est pas ainsi dans beaucoup de cas ; s’il est 
vrai que celles qui sont produites par les habitants des 
campagnes retournent en partie au fumier, il en est autre
ment pour celles des populations urbaines. Les villes qui 
soutirent aux champs la totalité de la nourriture de leurs
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habitants et qu i les appauvrissent de toute la quantité' des 
matières fertilisantes que cette n ou rritu re  con tien t, c o n 
centrent sur une surface restreinte et lo in  des terres cu l- 
tive'es d ’ én orm es quantités de p rin cip es utiles q u i, n ’ ayant 
pas leu r em p lo i sur les lieu x  de p ro d u c tio n , con stitu en t 
une cause d ’ e n com b rem en t et d ’ in sa lubrité.

C es dé jection s peu ven t faire retou r aux cam p agn es , 
m ais à une c o n d it io n  seu lem ent, c ’ est qu e  les frais n é 
cessités p o u r  les am ener à p ied  d !œ uvre ne dépassent pas 
la valeur in trin sèqu e. E n  con sidéran t les excrém en ts 
hum ains accu m u lés  dans les v illes , n ou s avon s d o n c  à 
ten ir com p te  de c ircon sta n ces  m u ltip les et tou t à fait 
spéciales.

A u  p o in t de vue ag r ico le  les v illes peu ven t être c o n 
sidérées co m m e  de véritables étables d ’h om m es ; et 
n ou s trou von s la m êm e an alog ie  entre les v illes  et les 
cam pagnes qu i les en v iron n en t et les a lim en ten t en  
partie, q u ’ entre les étables, où  son t réun is les a n im au x  
et les terres qu i dépen den t de l ’ex p lo ita tion . M ais dans 
un  cas o n  a l ’ avantage de l’ em p lo i su rp la ce , dans l ’ autre 
l’ in con v én ien t de m an u ten tions et de transports c o û 
teux.

D ans les v illes il y  a u ne p ro d u c tio n  én orm e de d é je c 
tions. L es m atières a lim entaires, p rod u ites sur de très 
grandes surfaces cu ltivées, v ienn en t se co n ce n tre r  là  en 
un petit po in t, sou s fo rm e  d ’ ex crém en ts ; l ’ u tilisa tion  de 
ces m atières est im p o ss ib le  dans les v illes , elles ne son t 
d o n c  pas co m m e  dans les cham ps u n e  cause d ’e n r ich is 
sem ent, m ais tou t au con tra ire  u ne cause d ’em barras. 
Il faut s’en défa ire à tou t p r ix , a lors m êm e qu e ce  p r ix  
est n otab lem en t in férieu r  à leu r va leu r  in tr in sèq u e . 
P u isqu e le p o in t essentiel p o u r  les v illes est l ’ e x p u ls io n  
de ces m atières, les con s id éra tion s  de va leu r fertilisante 
ne vienn en t q u ’ en  secon d e  lign e  et son t m êm e d ’ u ne
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im p orta n ce  tellem ent m in im e, q u ’o n  n ’ en tient p o u r  
ainsi dire pas com p te .

Il y  a deu x  systèm es adoptés dans les v illes  p o u r  
l ’en lèvem ent des m atières excrém erititielles, le  p rem ier  
con siste  à s’ en débarrasser par n ’ im porte  qu el m o y en , 
sans ch erch er  à en tirer parti p o u r  l ’agricu ltu re ; le 
secon d  a p o u r  but de les en lever et de les recu e illir  
de telle sorte q u ’elles pu issent faire retou r au sol.

Q u an d  o n  se p lace u n iq u em en t au p o in t de vue des 
intérêts a g rico les , co m m e n o u s  devons le  faire ic i, 
on  d o it regarder la prem ière m éth od e com m e p ré ju d i
ciab le  à l ’in térêt général du  pays, p u isq u ’elle fait perdre 
à l ’agricu lture une quantité con sidérab le  d ’ é lém en ts 
p ropres à m ain ten ir o u  à augm enter la fertilité  du 
sol. Il faut ch erch er  à co n c ilie r  le p o in t de vue de 
l ’h yg ièn e  avec ce lu i de l ’u tilisa tion  agrico le  de ces p r o 
duits.

§ I.  —  P R O D U C T I O N ,  C O M P O S I T I O N  E T  V A L E U R  

DES D É J E C T I O N S  HUMAINES

L es d é jection s  hum ain es son t lo in  d ’avoir  une c o m 
p o s itio n  constante ; en effet l ’ a lim entation  de l ’h ôm m e 
varie dans des lim ites b ea ù cou p  plus grandes qu e celle  
des an im au x de la  ferm e. C h ez  les habitants des cam 
pagnes, les a lim ents végétaux jou en t un  rô le  p lu s im 
portant qu e ch ez les c itad in s, et l ’ on  d oit s’ attendre par 
suite à trou ver  dans le  prem ier  cas une richesse m o in d re  
en  azote  et en  acide p h osp h or iq u e . D ans les v illes  la 
co n so m m a tio n  de la  v iande est p lu s considérable  et les 
d é jection s  se trou ven t par suite p lus con cen trées . M ais 
ce n ’ est pas seu lem ent la nature de l ’a lim entation  qu i

T. i. 2+
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fait varier les p ro p o rtio n s  des élém ents fertilisants 
des dé jection s hum ain es. L e  m élan ge de su bstances 
étrangères m od ifie  leu r  c o m p o s it io n ; la  p a ille , la terre, 
le  papier son t autant de substances inertes q u i en  abais
sent la rich esse, m ais ce qu i in flue b ien  p lu s e n core  
c ’ est le m élange avec les eaux m énagères o u  avec les 
eaux de lavage.

O n  peut adm ettre qu e les d é jection s  h u m ain es c o n 
tienn ent ch ez les person nes adultes la totalité  des p r in 
cipes fertilisants qu i étaient renferm és dans les a li
m ents. E n  effet n ou s n ’avons pas ic i  à ten ir  com p te  
de la fixation  d’ azote p o u r  l’ engraissem ent o u  p o u r  la 
p ro d u ctio n  du lait. L a  p ro d u ctio n  du  la it en  effet est 
relativem ent très lim itée et ce la it ne servant d ’a illeurs 
q u ’ à l’ a lim entation  des enfants don t les d é jection s  re
tou rnen t à la fosse , il n ’y  a pas à ten ir com p te  d ’u ne 
déperd ition  de p rin cip es fertilisants opérée  de ce  ch e f. 
Il est d o n c  perm is de dire que c ’est seu lem ent pen dan t 
la  p ériod e  de cro issance  qu e l ’ h om m e prélève sur les 
a lim ents, p o u r  les fixer dans son  orga n ism e , u n e c e r - ' 
ta ine quantité d ’azote, d ’acide p h o sp h o r iq u e  et de p o 
tasse, im m ob ilisés  u ne fo is  p o u r  toutes pen dan t le  co u rs  
de son  existence.

L ’h om m e adulte d ’ un  p o id s  m o y e n  de 70  k ilo g . c o n 
tient en v iron  2 k ilo g . d ’ azote, en  adm ettant u n  taux 
v o is in  de 3 p . 100 p o u r  l ’ en sem b le  du  co rp s . L e  
squelette pèse en  m o y en n e  5 k il. 6 et con tien t d ’ après 
B erzéliu s 52 ,80  p . 100 de p h osph ate , so it  au total 
1 k il. 5 d ’ acide  p h osp h or iq u e .

P ar les usages de n otre  c iv ilisa tion  les cadavres de 
l ’ h om m e son t a ccu m u lés dans les c im etières , d o n t le  
s o l s’ en rich it ainsi d ’ én orm es quantités d ’ azote et d ’acide 
p h o sp h o r iq u e  qu i son t perdus p o u r  l ’agricu ltu re . I l en 
résu lte u n  épu isem ent général du  so l en  faveu r de c e r -
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tains p o in ts  déterm inés qu i son t ferm és à l ’ exp lo ita tion  
végéta le . C e n ’ est qu e dans la suite des tem ps qu e  ces 
a ccu m u la tion s  de m atière an im ale rentrent dans la  c ir 
cu la tio n . 1

E tu d io n s  d ’ a b ord  les d é jection s  exem ptes de tou t m é
lange avec les m atières étrangères, les dé jection s so lid es  
et les d é jection s  liq u id es  séparém ent.

P o u r  n ou s rendre com p te  de la ten eu r de ce s d é jection s  
en  p rin cip es  fertilisants, exam inon s au p o in t de vue de 
leu r co m p o s it io n  les p r in cip a u x  alim ents in gérés par 
l ’h o m m e  et déterm in on s la  p ro p o rt io n  p o u r  laqu e lle  
ils entrent dans la  ra tion , en n ou s born an t aux cas les 
p lu s générau x  et en  n ’envisageant qu e les substances 
fertilisantes qu i y  so n t con ten u es :

izote. Je. phosph. Tolasse.
p. 100 P» 100 p. 100

P a i n .................................................. 0 .55 o . 3 6
P om m es  de t e r r e ..................... 0 .  i 5 0 . 6 0
Haricots et légum es secs. . . . . 3 . 5 o o . 8 5 1 . 0 0  '

. L égum es herbacés verts.. . . 0 . 1 0 0 . 4 0
V ia n d e .............................................. 0 . 7 0 o . 5o
P o isson .............................................
Œ u f s ................................................. 0 .3 5 o . i 5
L a i t ......................... ........................ 0 . 2 0 ô .  1 6

F r o m a g e .......................................... 1 .2 0 0 .2 5

O n  peu t p ren dre  c o m m e  type de la ration  d ’ un h om m e
adulte  de 63 k il. 5 , vivant sou s le  c lim a t de l ’ E u rop e , 
une quantité  d ’a lim ents corresp on d a n t à 20 gram m es 
d ’azote par jo u r . C e  chiffre est atteint par la  c o n s o m 
m a tion  de 860  gram m es de pain  et 25o  gram m es de 
v ian de.

L ’ ou vr ier  q u i se livre  à un  travail m u scu la ire  a b eso in  
d ’u n  su pp lém en t de n ourritu re  qu i porte  à 25 et ju sq u ’à 
3 o  gram m es la  quantité d ’azote q u ’ il ingère ch a qu e  jo u r .
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Suivant qu e les a lim ents son t m oin s  co n ce n tré s , il 
faut en co n so m m e r  davantage p o u r  arriver au q u a n 
tum  v ou lu .

E n  se fon dan t sur u n  grand n om b re  d ’ob serv a tion s , 
on  adm et q u ’ un  h om m e adulte expulse par v in g t-q u a tre  
heures en v iron  20 gram m es d ’azote ainsi répartis :

grammes.
Sous form e d ’u r ée ............................................................... 1D.60

—  de créatine et acide ur iqu e ...................  0.70
—  de fèces.............................................  3.33
—  de sueurs,  desquam ation , produits
—  expirés, e t c .............................................  0 .3 7

L a répartition  de l ’ azote des d é jection s  ne se fait pas 
de la  m êm e m anière, se lon  qu e l ’ a lim en ta tion  est v é 
gétale o u  an im ale. D ans le  prem ier  cas u ne n otab le  p a r
tie des m atières azotées échappe à la d ig estion  et, par 
suite, u ne p lu s forte p ro p o rt io n  d ’azote se retrou ve  dans 
les excrém ents so lid e s ; dans le  secon d  cas, les a li
m ents azotés son t d igérés en p lu s grande quantité  et 
les excrém ents so lides en renferm ent m o in s ;c ’ est dans 
les u rin es q u ’ on  retrouve alors l ’azote qu i avait été 
assim ilé. P o u r  l ’a lim en tation  exclu sivem en t végéta le , 
o n  a constaté que la m o itié  de l ’azote rejeté se trou va it 
dans les excrém ents so lid es , et l ’autre m o itié  dans 
les u rines, tandis qu e, p o u r  une a lim en tation  e x c lu 
sivem ent an im ale, u n  quart seu lem ent de l ’azote pas
sait dans les dé jection s so lid es , et trois quarts dans 
l ’u rine. .

Déjections solides. —  Les excrém en ts so lid es , don t 
n ous n ou s o ccu p o n s  d ’ab ord , con tien n en t la  totalité  des 
résidus d ’alim ents q u i on t échappé à la  d ig estion , ainsi 
que les produ its déversés sur le  b o l  a lim entaire par les 
organes du canal d ig e s t if ; ils renferm ent en général près
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de 75 p . 100 d ’ eau et une quantité de m atières m in é
rales très variab le , v o is in e  de 1,5 p . 100 ; les cendres des 
excrém en ts son t r ich es en acide p h osp h o r iq u e , com b in é  
p rin cip a lem en t à la chaux et à la m a gn ésie ; v o ic i
leu r  ten eu r centésim ale :

Ac. phosph. Potasse. Chaux.

D ’après F le i t m a n n ..................... 18.5 21.5
—  P o r t e r .................i . . . 3 6 . 0 6.1 26.5
—  W a y ................................. • 4 2 - 7 I I . 9 1 7 . 2

L es quantités d ’excrém ents solides rendues en 24 heu-
res par u n  adulte, recevant u ne alim entation  m ixte 
m oyerin e , est de i 3o à i 5o  gram m es.

D ’ après L eca n u , l ’ ém ission  m oy en n e , en 24 heures, 
est de 140 à 190 gram m es de m atières h u m ides repré
sentant 35 à 5o  gram m es de m atière s è c h ç ; le taux 
m o y e n  d ’azote des m atières h u m ides est de o , 40  ; ce lu i 
de l ’acide  p h o sp h o r iq u e  o , 3o p .  1 0 0 ; ce lu i de la potasse 
n ’ est pas déterm iné.

C e  q u i fait p o u r  l ’année p o u r  u n  h o m m e  :
M log.

Azote dan? les déjections solides d’un individu. . . 0.240 
Acide phosphorique — . . .  0.180

L a  m o y en n e  d ’ un  grand n om bre  d ’observation s don n e  
les ch iffres suivants par jo u r  et par in d iv id u , p o u r  la 
quantité des fèces et des substances qu i y  son t c o n 
tenues :

grammes.

Q u a n t i té ...............................................................................  i 3 3 .o o
—  à l ’état sec......................................................... 3 o . 3 o

A zote............................................................................... 2.10
Acide p h o sp h o r iq u e .......................................................... 1.64
Potasse.................................................................................... 0 .73

W o l f f  d o n n e  les chiffres suivants p o u r  la p r o d u c -
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tion  annuelle par in d iv id u  (adultes et enfants c o n 
fon du s) :

kilog.
Quantité ....................................................................................... 4 8 .3 0

—  à l ’état sec ............................................................ 11.00
A zote .......................................................................................... 0 .75
Acide phosphorique.. . ' ............................................. o .5o
Potasse......................................................................................  0 . 2 5

C e q u i don n e  p o u r  la c o m p o s it io n  centésim ale des 
dé jection s solides :

Eau..........................................................................................77.2
Azote..................................................................................  1.6
Acide phosphorique. ..................................................... 1.0
Potasse..............................................................................  0.5

D ’ après V œ lck er  o n  aurait :

E au............................................................................. · .  . 75.0
Matière sèche........................................................................25 .o
A zote.................................................................................. 1,5
Acide phosphorique........................................................ 1.0

D ’après W a y  les dé jection s , con ten a n t p . 100 7 5 ,7  
d ’h u m id ité , ren ferm ent 1,38  d ’azote.

L es ch iffres varient d ’ailleurs dans d ’ assez fortes lim i
tes avec la nature de l ’a lim en tation  et le  degré  d ’ h u m i
dité de la  m atière.

Déjections liquides. —  A utant et p lu s  qu e  les dé 
jection s so lides, les urines présentent des variations 
dans leu r  c o m p o s it io n . U n e a lim en tation  très azotée les 
en rich it en a z o te ; des b o isson s  abondan tes les délayent. 
D ’après L eh m an n , avec un  rég im e exclu sivem en t an i
m al, la quantité d ’urée p rod u ite  jou rn e llem en t s’ élève à 
53 g ra m m es; avec u n  régim e m ixte , e lle  est de 32 gr. 5 ; 
avec u n e  a lim entation  ex clu sivem en t végétale , d e  22 gr. 5 
seu lem ent. C ’ est dans les urines qu e  se trou ven t p r in ci-
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p a iem en t les m atières fertilisantes des d é je ctio n s ; l ’azote 
et la potasse y  son t con cen trés en  m êm e tem ps q u ’une 
certaine quantité d ’ acide p h osp h or iq u e .

L ’ urin e h u m ain e est presque tou jou rs acide, sa den 
sité varie de i o o 5 à i o 3o ;  elle est caractérisée, com m e 
ce lle  des o iseau x, par la p résen ce d ’acide  u rique  ; e lle  est 
r ich e  en  p h osph ate , tandis que les dé jection s liqu ides 
des an im au x  de la ferm e, le  p o rc  excepté, en son t pres
qu e  en tièrem en t dépou rvu es.

V o ic i ,  d ’après L eh m an n , la  co m p o s it io n  m oy en n e  de 
l ’ urine h u m ain e :

Urée................................................................................................ 32.91
Acide urique. ............................................................  1.07
A cide  lact ique ................................................................... 1,55
Matières extractives................................................. 10.40
Lactate d’ammoniaque.............................................  i .g 5
Sel marin et sel ammoniac.....................................  3 .60
Sulfates alcalins......................................................... 7.29
Phosphate de soude................................................. 3.66
Phosphate de chaux et magnésie..........................  1.18
Mucus...........................................................................  o. 10

Matières so l ides ...............................................................  63 .72
E a u .......................................................................................  "936.28

T o t a l ....................................... 1 0 0 0 . 0 0

L es cen dres d ’urines ren ferm en t généralem ent 12 à 
i 3 p . 100 d ’acide p h o sp h o r iq u e  et i 5 à 16 p. 100 de 
potasse.
• D ’ après L eca n u , l ’ urine ém ise en m oy en n e  par vingt- 
quatre h eures est de 1 k il. 268 gram m es qu i con tien -
nent :

U r é e .............................
Acide Urique . . . .
Sel m arin .....................
Acide phosphorique.

grammes.

2 5 . 0  | ^ zote _ _ 12 gr.

17 .5 .
0 . 6
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C es quantités représentent d o n c  par an et par in d i
v id u  une quantité de ;

/  kilog.
A zo te ...............................................................  4.400
Acide phosphorique.........................................................0.220

W o l f f  don n e  co m m e m oyen n e  de n om breu ses o b ser 
vations les chiffres suivants, p o u r  la p ro d u ctio n  an
nuelle  par in d iv idu  (adultes et enfants con fon d u s) :

kilog.
Q u a n t i té .................................

à l ’état sec. . . .
A zote ......................................... 0 .95
Acide phosphorique  . . . . . 0 . 8 5  — 0.20
Potasse..................................... 0 .1 8

La m oyen n e  prise d ’après un grand n om bre  d ’ auteurs 
don n e  par jou r  et par in d iv id u  :

grammes.
Poids to ta l................................................................ 1 200.00
Substance sèche.......................................................  64.00
Azote........................................................................... 12.10
Acide phosphorique................................................  1.80
Potasse........................................................................ 2.22

O n  v o it  par ces ch iffres que les u rin es on t u ne c o m 
p o s itio n  variable, m ais q u ’ elles ren ferm en t la  p lu s 
grande partie des élém ents fertilisants q u i étaient c o n 
tenus dans les alim ents.

Déjections solides et liquides réunies. —  E x a m i
n on s m aintenant l ’ en sem ble  des d é jection s  p o u r  arriver 
à la  totalité des substances utiles rendues par l ’h o m m e  
co m m e  résidu  de son  a lim en tation . Il suffit d ’ad d i
tionn er les quantités d ’ urines et de d é jection s  p rod u ites  
dans u n  tem ps d on n é , avec les p ro p o rt io n s  des d ivers 
élém ents q u ’ elles renferm ent.
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D ’ après L ecan u , on  aurait ainsi p o u r  la p rod u ction
d ’ une année par in d iv idu :

Poids. Azote. A c. phosph.

•kilog. kilog. kilog.

Déjections solides. . . . 6 0 . 2 2 5 O .2 4 O O 00 0

—  liquides . . . 4 6 2 . 8 0 0 4 .4 O O 0 . 2 2 0

T o t a u x . . . ,1 . . 5 2 3 .0 2 5 4 . 6 4 0 O .4O O

D ’après les m oy en n es ca lcu lées par W o lf f , o n  arrive
aux résultats su ivants : '

Poids. Azote. Ac. phosph. Potasse.

kilog. kilog. kilog. kilog.

Déjections solides . . . 48.5 0 . 7 5 0 o .5oo 0 . 2 5 o

—  liquides. . . 4 2 2 . 0 4 .O O O o .85o 0 . 7 5 0

T o t a u x  . . . 470.5 4 . 7 5 0 i . 35o I . 0 0 0

C es quantités équ ivalent à 1 100 o u  1 200 k ilog . 
de fu m ie r  de fe rm e ; on  v o it  d o n c  qu e l ’ engrais p rod u it 
par 20 person n es peut servir à fu m er u n  hectare, co m m e 
le  ferait u n e  m asse de 20 à 25 000  k ilog . de fu m ier  de 
ferm e.

E n  prenant, d ’après H e id en , la m oy en n e  d ’ un  grand
n o m b re  d ’a u te u r s , n o u s tro u v o n s p a r  an  et p a r  in di·

v id u  :
Déjections Déjections

solides. liquides. Ensemble.

kilog. kilog. kilog.

Q u a n tité .......................... . 48.50 438.00 486.50
Matières fixes................... . I I .00 23. 3o 34.40
A zote.................................. . 0.80 4.40 5.20
Acide phosphorique. . . 0.60 ■ 0.66 1.26
Potasse.............................. 0.81 I.07

C a lcu lo n s , d ’après le  tableau de, W ô lf f ,  la valeur 
des excrém en ts p rodu its  par an et par in d iv id u , en 
adm ettant les p r ix · qu e n ou s avon s attribués au x
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matières fertilisantes du  fu m ier  de ferm e, n o u s  ob te 
n on s :

kilog. francs. francs.
A zote....................4.750 à i . 5o le kilog. =  7.12
Acide phosphorique . . i . 35o à o .5o —  =  0.67
Potasse. . . . . . . . .  1.000 à 0.40 —  =  0.40

8.19

Si l ’ on  con sidère  l ’en sem ble  d ’un  pays co m m e  la 
F ran ce  et qu ’ o n  m u ltip lie  les résultats qu i p récèden t par 
le  ch iffre de la  p op u la tion , o n  arrive à des som m es 
extrêm em ent élevées p o u r  représenter la va leu r  des dé
jection s hum ain es. A in s i en m u ltip lian t par 36 000  000 
les 8 fr. 20 représentant la va leu r des d é jection s  h u 
m aines p rodu ites dans une année par u n  in d iv id u , n ous 
trou von s une valeur de près de 3o o  m illio n s  de francs. 
O n  va bien  lo in  ch erch er  des m atières fertilisantes et 
o n  en laisse se perdre des quantités con s id éra b les  qu i 
son t à notre p or té e ; o n  transporte à gran ds frais les 
dé jection s des o iseau x  m arins et o n  ne son g e  pas assez 
à tirer le m e illeu r  parti p ossib le  des d é jection s  h u m ain es. 
U n e  exp lo ita tion  ju d ic ieu se  de l ’ en grais h u m ain  p o u r 
rait n ou s affranchir en partie du  tribut qu e  n o u s  p ayon s 
à l ’ étranger p o u r  l ’achat des engrais.

C e n ’ est qu e dans les centres p o p u le u x  qu e  se réu-' 
n issent de grandes m asses de d é je ctio n s . Si n o u s  pre
n on s p o u r  exem ple u ne ferm e avec u n  p e rso n n e l de 
d ix  in d iv id u s, et si n ou s ten on s co m p te  des d ép erd ition s  
forcées par le sé jou r  h ors  de la  ferm e, n o u s  n ’ au ron s en 
réalité p o u r  la p ro d u c tio n  an n uelle  q u ’ u ne va leu r  de 
40  à 5o  francs. Il ne faut d o n c  pas s’ekagérer la  va leu r 
argent des dé jection s h u m ain es, p rod u ites  dans une 
exp lo ita tion  ag r ico le  d o n t le  p e rso n n e l est restrein t. 
C ’ est u n  ap poin t au fu m ier  de ferm e, q u ’ il fyut se- 
garder de n égliger.
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M ais dans les v illes  les dé jection s p rodu ites par une 
p o p u la tio n  n o m b re u se  fin issent par représenter par leu rs 
qu an tités m êm es des som m es én orm es. L à  il y  a lieu  
de ten ir  grand co m p te  de l ’u tilisa tion  de ces m atières, 
d on t l ’ ex p lo ita tion  régu lière  serait p o u r  l ’agricu lture 
u n e so u rce  im p ortan te  d ’engrais.

N o u s  d ev on s a jou ter que ces ca lcu ls  sont basés sur les 
rendem ents th é o r iq u e s ; p o u r  les dé jection s hum ain es, 
p lu s e n co re  q u e  p o u r  le fu m ier de ferm e, il y  a des 
causes de d ép erd ition s  n om breu ses, qu e nous, a llon s 
passer en  revue :

i° Pertes par dissémination. — P ar la  fo rce  m êm e 
des ch oses , u n e  n ota b le  partie de ces d é jection s est perdue 
p o u r  la  cu lture  et ce n ’est q u ’en  m od ifian t les h ab i
tudes des p o p u la tio n s , en  les astreignant à une régu la
rité in co m p a tib le  avec n otre orga n isa tion  soc ia le , que 
l ’ on  pou rra it arriver à éviter cette d ila p id a tio n ; en  effet 
une grande quantité  de dé jection s et su rtou t de d é jec
tions liq u id es  q u i, co m m e  n ou s l ’avon s vu , con tien n en t 
la  p lu s g rande quantité  des élém ents fertilisants, son t 
répandues de part et d ’autre et ainsi perdues p o u r  u n e  
u tilisa tion  d irecte .
• L es p erson n es  qu i passent h ors de ch ez elles une partie 
de leu r  tem ps, et c ’ est le  cas le p lu s général p o u r  la p o r 
tion  de la  p o p u la tio n  q u i absorbe  le  p lu s de n ourritu re  
et qu i par su ite p ro d u it  une p lu s grande som m e d e  
dé jection s , les expu lsen t ça  et là à m esure des b eso in s .

I l n ’ est d o n c  p o ss ib le  de recu e illir , en des poin ts d é 
term inés o ù  l ’ a ccu m u la tion  en perm ettrait un  em p lo i 
a g r ico le , q u ’ u n e partie des d é jection s  hum ain es.

20 Pertes par infiltrations. —  L orsq u e  les fosses 
dans lesqu e lles  se réun issent les dé jection s son t étan
ch es , il n ’y  a pas à cra indre  d ’autre déperd ition  que 
ce lle  q u i p rov ien d ra it du  dégagem en t de l ’am m on iaq u e ,
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dégagem en t d ’autant p lus fo rt  qu e  les m atières son t elles- 
m êm es à u n  degré de con cen tra tion  p lu s grand et qu e  la 
fosse est p lu s ouverte et par suite p lu s exposée  à la c ircu 
la tion  de l ’air. L o rsq u ’au con tra ire  les fosses ne son t pas 
su ffisam m ent étanches, il y  a u ne d ép erd ition  notab le  
par suite des in filtrations des liq u id es  dans les terrains 
avoisinants et ces in filtra tion s, portant sur les m atières 
liq u id es , celles p récisém en t qu i son t les p lu s rich es 
en azote, appauvrissent dans une forte  p ro p o rt io n  les 
m atières de v idan ges, n o n  seu lem en t co m m e  quantité, 
m ais aussi et su rtou t co m m e  qualité.

L es in filtra tion s, d ’ a illeurs, son t p ré ju d ic iab les  à la  
santé p u b liq u e  et d o iv en t être so ign eu sem en t évitées. Les 
liq u id es  qu i s’ in trodu isen t ainsi dans le so l, peuvent 
sou ille r  l ’ eau des pu its et q u e lq u e fo is  y  apporter des 
germ es d ’in fect ion . C ’est d o n c  n on  seu lem en t au p o in t 
de vue de l ’agricu lture, m ais aussi à ce lu i de l ’ h yg ièn e , 
qu e les fosses d o iv en t être con stru ites dans de parfaites 
co n d itio n s  d ’étanchéité. L es  pertes son t év idem m ent 
d ’autant p lu s grandes qu e les fissures d ’ in filtra tion  son t 
p lu s n om breu ses et que le  terrain  avoisin an t est lu i- 
m êm e p lu s perm éable .

3° Pertes par fermentation. —  U n e  autre cause 
de déperd ition  p rop re  aux u rin es , c ’ est la ferm en tation  
am m on iaca le  qu i s’y  établit rap idem ent. L ’ urin e à l ’état 
frais con tien t la p lu s grande partie de sa m atière azotée 
sou s fo rm e  d ’urée, m ais elle est rap idem en t envahie par 
u n  ferm ent spécia l ex trêm em en t répandu  et surtout 
abon d an t dans les lieu x  o ù  o n t déjà sé jou rn é les u rin es. 
C e  ferm en t agit avec activité sur l ’ urée, q u ’ il tran sform e 
en carbonate d ’a m m on iaq u e . L ’ azote dev ien t a lors sujet 
à toutes les déperd ition s p roven an t de la  vo la tilité  de 
l ’ am m on iaqu e. Cette ferm en tation  se p ro d u it avec u ne 
grande intensité dans les fosses.
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L ’ im p orta n ce  des pertes par volatilisation  est fo n c 
tion  :

i°  D e la  c o n ce n tra tio n ; p lu s la p ro p o rtio n  de ca rb o 
nate d ’ am m on iaq u e  existant dans les liq u ides qu i ba i
gn en t la  m atière est éleve'e, p lus est grande la ten sion  
de l ’ a lca li v o la til et par suite sa déperd ition . P o u r  éviter 
cette perte o u  tout, au m oin s  p o u r  l’atténuer, on  peut 
d ilu e r  les m atières en  les additionnant d ’ea u ; ainsi 
éten du es, elles la issent dégager l ’ am m on iaqu e m oin s  
fac ilem en t. M ais le  délayage a le grave in con vén ien t 
d ’ au gm en ter le  v o lu m e  des m atières et de rendre 
ainsi leu r  tran sp ort et leu r em p lo i agrico le  bea u cou p  
p lu s coû teu x . A v e c  le  systèm e de cuvettes généralem ent 
ad opté  dans les  v illes , ce m élange d ’eau se fait natu
re llem en t; aussi les v idan ges des v illes son t-e lles  dans 
des c o n d it io n s  p lu s  avantageuses, au p o in t de vue de la 
con serv ation  des m atières fertilisantes et au p o in t  de vue 
de l’ h y g iè n e ; m ais elles le son t b ien  m oin s  au p o in t de 
vue de la fa cilité  des transports sur les lieu x  d ’em p lo i.

2° L ’ a ir, lo r sq u ’ il se ren ou velle  rapidem ent dans la 
fosse , en traîne de n otab les quantités d ’am m on iaq u e. 
Il y  a d o n c  tou t intérêt à avo ir  des ferm etures h erm é
tiques, autant à cause de la  perte d’am m on iaq u e que 
des od eu rs  q u i peu ven t se dégager.

3° L a  tem pérature jo u e  u n  certain  r ô le ; p lu s elle  est 
é levée, p lu s la ferm en tation  et par suite la tran sform ation  
de l ’ azote en  co m b in a iso n s  volatiles est rap id e ; p lus 
aussi la  ten sion  de l ’ am m on iaqu e existant dans la 
m atière est élevée et le  dégagem en t abondan t. C ’est 
d o n c  en  été q u ’ il y  a le  p lus à cra indre ces ém a
n ations am m on iaca les d ou b lem en t pré ju d ic iab les et 
c ’ est dans cette sa ison  q u ’ il y  a lieu  de b o u ch e r  p lu s 
h erm étiq u em en t les orifices des fosses.

D an s les grandes accu m u la tion s de p op u la tion
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co m m e  les v illes , ces p réca u tion s  son t su rtou t n éces
saires. D ans les cam p agn es, le  p lu s sou v en t les d é jec
tion s h um ain es v o n t d irectem en t au fu m ier  et son t alors 
in corp orées  à ce dernier.

L es ferm entations qu i s’ op èren t dans les fosses on t 
bea u cou p  d ’an a log ie  avec ce lles  q u i on t lieu  dans le 
fu m ier  de fe rm e ; m ais, en gén éra l, la d é co m p o s it io n  des 
m atières de v idan ge est n ota b lem en t p lu s rap ide, parce 
q u e  les d é jection s  h u m ain es ne son t pas m élan gées de 
d éb ris  végétau x tels qu e  ce u x  des litières. A u ss i la fer
m en tation  am m on iaca le  y  est-elle très én erg iqu e  et y  
v o it -o n  se p ro d u ire  u ne véritab le  ferm en tation  pu tride, 
d on n a n t n aissance à des p h é n o m è n e s  réducteu rs dans 
le  sein  de la  m a sse ; on  y  constate  les p rod u its  o r d i
naires des réd u ction s , parm i lesqu els des su lfu rés qu i 
d on n en t naissance à du su lfh ydrate  d ’am m on ia q u e  et 
augm en ten t ainsi les causes d ’ in fe c t io n ; en m êm e tem ps 
il peut se fo rm e r  des carbu res d ’h y d ro g è n e  gazeux, 
c o m m e  le  gaz des m arais, q u i on t q u e lq u e fo is  p ro v o q u é  
des e x p lo s io n s , au con tact de m atières en flam m ées.

C es ferm en tation s am ènen t rap id em en t les m atières 
de v idan ge à u n  grand état de d iv is io n  et perm ettent 
leu r e m p lo i presque im m éd ia t par l ’ agricu ltu re . E lles 
n ’ on t pas b e so in , en effet, de  su b ir  p en dan t lon gtem p s 
u ne ferm en tation  pré lim in a ire  p o u r  deven ir  h om og èn es  
et p o u r  p o u v o ir  être répan du es u n ifo rm ém en t sur le  sol. 
E lles  peu ven t être regardées co m m e  fa ite s , p eu  de jou rs 
après q u ’ elles o n t été p rod u ites , tand is qu e  le  fu m ier 
de ferm e a b e so in  de su b ir , au préalable , u n e  len te dé
c o m p o s it io n .

P lu s tôt o n  em p lo iera  d o n c  les v idan ges p o u r  l ’agri
cu ltu re , m ieu x  cela  vaudra au p o in t  de v u e  de leu r  action  
sur les terres, p u isq u ’elles au ron t ainsi su b i des pertes 
bien  m oin d res  q u ’après u n  lo n g  sé jou r  dans les fosses.
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I  I I . —  S Y S T È M E S  E M P L O Y É S  P O U R  R E C U E I L L I R  

L E S  D É J E C T I O N S

i°  Dans les Villes.

E n v isa geon s d ’ une m anière générale la  p rod u ction  
des d é jection s  dans les v illes , en faisant abstraction  de 
ce lles  q u i se perden t sur la v o ie  p u b liqu e  et qu i p o u r  
les centres p o p u le u x  ne représentent d ’ailleurs q u ’une 
p r o p o r t io n  m in im e . N o u s  avon s à con sidérer  les fosses 
q u i existent dans les m a ison s, les casernes ou  les éta
b lissem en ts p u b lics  et qu i reço iv en t la presque totalité 
d es d é jection s  so lides et u ne p ro p o rt io n  notab le  d ’urines.

i°  Fosses fixes. —  N o u s  ne p o u v o n s  pas entrer ic i 
dans le détail des d ivers systèm es usités d ansles cabinets 
d ’a isance. D an s ces dern ières années on  a bea u cou p  per
fe c t io n n é  les appareils , afin d ’ em p êch er  les m atières 
ex istant dans la  fosse de répandre des odeu rs au deh ors. 
D es systèm es de cuvettes à s ip h on , m u n ies d ’un clapet 
avec u ne ferm eture h yd rau liq u e , paraissent rép on d re  le 
m ieu x  à ce  b u t ; le  déversem ent d ’eau dans les cuvettes 
entraînant les m atières sert en m êm e tem ps à délayer 
ce lle s -c i  dans la  fosse  et à atténuer leur od eu r. O n  

'r e c u e ille  d o n c  les d é jection s  h um ain es m élangées de 
quantités d ’ eau extrêm em en t variables et en général 
d ’autant p lu s grandes qu e  les m a ison s son t habitées par 
les classes les p lu s aisées de la  p op u la tion .

O n  m u n it les fosses de tuyaux d ’ évent qu i v on t ju s
q u ’à la  h au teu r des to its ; m ais le déversem ent des gaz 
dans l ’a tm osph ère , par l ’o r ifice  de ces tuyaux ou  par 
les  fu ites , n ’ est pas sans in con v én ien ts  graves. L es fosses 
fixes, m êm e si les pa ro is  son t enduites de c im en t ou  de 
b é to n , et si elles son t constru ites avec toutes les in d ica-
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tions prescrites, ne gardent pas lon gtem p s u ne étanchéité 
parfaite et des fuites dev ien nen t rapidem en t n om breu ses · 
de là  des in filtra tions dans les terrains avoisinants et 
une cause d ’ in fe ct io n , en m êm e tem ps q u ’ une perte 
d’ élém ents fertilisants:

C e  fait ressort des analyses su ivantes de M . W ü rtz  :

R É S U L T A T S
pour i kilog. de terre sèche.

Perte au f e u .........................................
Carbone des matières organiques . . 
Ammoniaque des sels ammoniacaux.

—  libérable des matières
—  , azotées ..........................

Acide nitrique........................................

Terre Terre
rapproché« loin

de la  fosse. de la fosse.

grammes. grammes.
140.000 4 O .O O O

9.800 i .o5o
o .o i3 0 . 0 0 2

0.098 traces.
o .3i 6 0 . 0 1 9

C ’ est ic i le  cas de d ire  qu e le  systèm e des puisards 

o u  fosses à fo n d  perdu  d o it  être p roscr it , tant au p o in t de 
vue de l ’h yg ièn e  q u ’au p o in t  de vue a g r ico le . Si les 
fosses c im en tées d on n en t lieu  à des in filtra tions m al
saines, o n  d o it  pen ser c o m b ie n  est da n gereu x  ce sys
tèm e des pu isards q u ’ o n  m et trop  sou ven t en  pratique 
et qu i a p o u r  con séq u en ce  in évitab le  de sou ille r  les 
eaux des pu its et de co n tr ib u e r  ainsi à la  p rop ag ation  
des m aladies con tag ieu ses, telles qu e la  fièvre ty-. 
p h o ïd e .

L es fosses fixes présentent d o n c  de graves in co n v é 
nients ; un  des p rin cip au x , c ’est de n écessiter l ’ extraction  
et par suite la  m a n ipu lation  des m atières q u i s’y  son t 
accum ulées.

O n  em p lo ie  à cet effet des p o m p es  aspirantes, m ais 
en général ce lles -c i ne fo n ctio n n e n t q u ’à la  co n d itio n  
que les m atières aient une certaine flu id ité ; il est d o n c  
nécessaire d ’ op érer  au préalable  u n  brassage qu i se fait
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à l’ a ide de lo n g u e s  perch es ·, pen dan t cette ope'ration , 
des ém a n a tion s se dégagent en ab on d an ce . E lles  sont 
d im in u ées  si u ne d és in fection  préalable a eu lie u ; dans 
ce b u t o n  e m p lo ie  le  sulfate de fer ou  le ch loru re  de 
z in c . U n  m ètre cu b e  de v idan ge ex ige i o  litres de d is 
so lu t io n  de sulfate de fer à 20°B , o u  3 k ilog . de sulfate 
de fer  cr is ta llisé ; le  p r ix  de revient de cette d és in fection  
est d ’ e n v iro n  o  fr .-i 8 à o  fr. 20 par m ètre cube.

L es  m atières s'ont ensuite re fou lées par la p om p e  dans 
les ton n ea u x  de v idan ge. P o u r  éviter pendant ce déver
sem ent le  dégagem en t de produ its  odoran ts, o n  fait 
passer les gaz, soit dans des caisses contenant des désin 
fectants (sulfate de cu ivre  p o u r  absorber l ’h yd rogèn e  
su lfu ré , ch lo ru re  de ch a u x 'p o u r  détru ire l ’ am m on iaqu e) 
so it sur un  fo y e r  in ca n d escen t.

C es systèm es peu ven t être u tilem ent rem placés par 
d ’autres q u i con sisten t à faire le  v ide dans les tonneaux 
à l ’a ide d ’ u ne m a ch in e  à vapeur et à aspirer ainsi les 
m atières. O n  brû le  les gaz dans le  foy er  de la m a
ch in e , ou  b ien  si le v ide  a été fait au préalable dans le 
ton n eau , les gaz dégagés ne s’ en échappen t pas et ne 
v ien n en t pas in fester l ’ air. M ais ces systèm es qu i on t de 
grands avantages, au p o in t de vue de la  su ppression  des 
odeu rs p rod u ites pen dan t la v idan ge, on t l ’ in con vén ien t 
de la isser, au fo n d  des fosses, la p lu s grande partie des 
m atières so lid es  qu i n ’ on t pas été brassées.

Il y  aurait certa in em en t avantage à rem placer les 
fosses cim en tées par des réservoirs m étalliques don t le 
fo n d  aurait u n e  fo rm e  c o n iq u e  et d ’ où  partirait le  tuyau  
de v id an ge  q u ’ on  pou rra it faire ab ou tir  à l ’ extérieur de 
l ’h ab ita tion . L a  v idan ge se ferait so it  par p ress ion , soit 
par asp iration .

20 Fosses mobiles. —  Ces fosses offrent qu elqu es 
avantages su r les fosses fixes, partout o ù  elles peuvent

25T . I.
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être em ploye'es ; m ais co m m e  elles n écessitent des ma·· 
n uten tion s et des transports n o m b re u x , o n  ne peu t leu r 
d o n n e r  q u ’ une petite d im e n s io n  ; le u r  en lèvem en t d oit 
être très fréqu ent et cette co n s id é ra tio n  rend  leu r  usage 
d iffic ile  et on éreu x  p o u r  les grandes v illes . A in s i p o u r  
Paris, o n  com p te  qu e  p o u r  desserv ir  l e s 23o o o o  tuyaux 
de ch u te , il faudrait 2 3o o  v o itu res  portant ch acu n e 
10 ton n eau x  de 25o  litres et c ircu la n t tou s les jou rs 
dans les rues. C e  systèm e offre de p lu s l ’ in con v én ien t 
de su pprim er les tuyaux d ’évent, de sorte qu e  les gaz 
in fects refluent dans les cabinets et de là dans les caves 
et les m aison s.

Composition des matières extraites des fosses. —  
Q u ’ il s’ agisse de fosses fixes ou  de fosses m o b ile s , la 
nature des m atières est la m êm e. A in s i qu e  n ou s le 
d is ion s p lu s haut, c ’ est su rtou t la quantité d ’eau venant 
s’a jouter aux excrém ents qu i m o d ifie  leu r c o m p o s it io n . 
A u ss i est-elle extrêm em en t variab le , co m m e  le  m o n 
trent les chiffres c i-d essou s , em pru ntés à M . G irard in .

E n gra is n° 1, sans ad d ition  d ’e a u ; densité i o 3 i .

E n gra is  n° 2, venant d ’ une m a ison  de L ille , ayant reçu  
12 à i 5 p . 100 d ’ea u ; den sité  10 17 ,5 .

E n gra is n° 3 , p roven an t d ’une fosse  de fab riqu e  rece
vant b ea u cou p  d ’eaux d ’ in filtra tio n ; densité  1007.

U n  k ilo g . de ces engrais con tien t :

N« 1. No 2. No 3.

grammes. grammes. grammes,
E a u .......................... g 5o .8 iq 981.55 989.52

Azote ammoniacal. 
Azote organique. .

6.60 1 
2.80 ! 9 -4°

4 ·6 j 6.5 
1.9  J

I ‘ 7° i l . 8 2
0 .1 2 )

Ac. phosphorique . 3 . 3o 1 .0 0.25
P o ta sse ................... 2.03 i .5 0. i 5

O n  v o it  par cet exem ple  qu elle  én orm e d ifférence

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES ENGRAIS, 387

existe entre la co m p o s itio n  des v idanges, suivant 
q u ’elles on t été' ou  n on  m élangées d ’eau.

Si n ou s ch e rch o n s  à établir les valeurs relatives de 
ces engrais, n ou s trou von s p o u r  les i o o o  k ilog . :

No 1. No 2. No 3.

francs. francs, francs.
Valeur de l’a z o t e .............................. 14.10 9.75 2.75

— de l ’acide phosphorique . . 1 .65 o .5<5 0.12
— de la potasse..........................  o .8 i o.6o 0.06

16.5 6  10.85 2.93

D o n n o n s  en core  d ’après M . D u ran d -C laye  les quan
tités d ’azote se rapportant à des m atières de vidange 
prises dans d iverses co n d itio n s  :

Azote pour 1000 kilog.

kilog.
Matières de vidange solides et liquides, pures . 9.37
Urines pures ..............................................................  8.96
Vidanges de la rue Mouft'etard................................ 6.00

— —  St-Denis...................................  5 . 3o
— —  Chaussée-d’A n t in ................. 1.00
— du Grand-H ôtel.....................................  0.27

D ’autres observation s p lu s récentes n ou s m on tren t 
dans des v idan ges d ’ u ne m aison  du  bou levard  P o is so n 
nière, où  l ’ eau est en ab on d an ce , 1 kil. 730 d ’azote a m m o 
niacal par m ètre cu b e  de m atière, tandis qu e , dans une 
m aison  de la .r u e  M on torg u e il o ù  la  d istr ibu tion  de 
l ’eau n ’est pas faite aux différents étages, il y  en avait 
4  k il. 124.

O n  v o it  qu e c ’ est dans les co n d itio n s  où  les so in s de 
p ropreté  o n t  été le  m ieu x  observés qu e  les v idanges 
con tien n en t les p lu s petites quantités d ’azote.

A u  p o in t  de vue de l ’h yg ièn e  et de la santé p u b liq u es ,
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l ’ab on d an ce  de l ’ eau dans les cabinets d ’a isance est a b 
so lu m en t recom m a n d a b le . M ais le  de'versem ent de 
l ’eau o b lig e  à des curages de fosses p lu s fréquents et par 
con séq u en t p lu s on éreu x . A in s i à P aris le  m ètre cu b e  
coû te  4  à 8 fran cs à extraire des fosses.

L e travail de  v idan ge  est facilité  par l ’a b on d a n ce  de 
l ’eau ; ce la  est te llem en t vra i qu e dans les v illes  de p ro 
v in ce  le p r ix  de l ’ex traction  du  m ètre cu b e  varie de 3 
à 7 fran cs, su ivant qu e  les fosses con tien n en t des d é jec 
tion s pu res o u  m élan gées d ’ eau. ·

A u  p o in t de vu e  a g r ico le  et in du str ie l, il y  a avan 
tage à traiter des m atières con cen trées . O n  v o it  d o n c  
qu e cette qu estion  d ’ eau présente des p o in ts  de vue 
divers.

P o u r  les v illes  la qu estion  d ’ assa in issem ent passe 
avant tou tes les autres et on  adm et qu e  p o u r  entreten ir 
la p ropreté  des cabinets d ’ aisance, il faut déverser 
en v iron  3 litres d ’ eau par 24 heures et par h ab itan t; ce 
q u i représente u ne d ilu tio n  de l ’ engrais au quart de sa 
valeur p rim itive .

O utre  l ’ in flu en ce  de l ’eau sur la  ten eu r des v idanges 
en prin cip es fertilisants, il y  en a u ne autre q u i tient à la 
nature de l ’ a lim en ta tion . L orsq u e  ce lle -c i est presque 
exclu sivem en t an im ale , les d é jection s  co n tie n n e n t une 
bien  p lu s g rande quantité d ’azote et d ’a cide  p h o s -  
ph oriqu e .

A in s i les quantités d ’eau ajoutées étant m ises à part, 
on  constate qu e les v idan ges des h ôte ls  et des restau
rants son t en général p lu s rich es qu e ce lles des m a ison s 
particu lières et des casernes.

C e  fait ressort des analyses su ivantes, d on t la p re
m ière, due à M . C ore n w in d e r , se rapporte  aux d é jection s  
d ’ ou vriers, recevant p rin cip a lem en t u ne a lim en ta tion  
végétale, et la deu x ièm e, faite par M . G ira rd in , aux
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d é je ctio n s  de b o u rg e o is  ayant une alim entation  plus 
sp écia lem en t an im ale :

D E J E C T I O N S .

Ouvrier», Bourgeois.

E au .............................................. un 0 0

A z o te ......................................... 0.869
Acide phosphorique............... 0.323
P o ta sse ......................................

ONO

E n  ca lcu lan t la valeur com parée  de ces engrais, avec 
les p r ix  qu e n ou s avons attribués aux m atières fertili
santes, n o u s  trou v on s  : par ton n e de la vidange des 
ou vr iers , u ne valeu r de 9 fr. 74  et par ton n e de la 
v idan ge  des b o u rg e o is , i 5 fr. 47 .

O n  v o it  par ce qu i p récède  q u ’ à l ’heure actuelle , où  
des systèm es fo n ct io n n a n t avec de l ’ eau son t établis 
p resq u e partou t dans les v illes , il est im p oss ib le  de 
d o n n e r  u ne co m p o s it io n  m o y e n n e  p o u r  les m atières de 
v id a n g e ; c e lle -c i p ou va n t varier dans des p rop ortion s  
én orm es, su ivant les quantités d ’ eau qu i s’y  trouvent 
m élan gées . N o u s  p o u v o n s  dire cependant que la 
m o y e n n e  p o u r  le  d é p o to ir  de B o n d y  est de 3 k il. 85 
d ’azote  p o u r  1 00 0  k ilogram m es.

W o l f f  n ou s d o n n e  co m m e  m oy en n e  de co m p o s itio n  
des m atières p roven an t du  grand co lle cteu r  de Stuttgart 
les ch iffres su ivants :

1874. 1884.

E a u ........................................................................97-40 9 7 .3o
Matières m inérales......................................... 1 .11  1.10
A z o t e ................................................................  0.43 0.46
Acide phosphorique . . . . ' . ...................  0.19 0.14
Potasse...............................................................  0.21 0.20

L es 6 /7  de l ’azote se trou ven t à l ’ état am m on iaca l.
3 ° Système diviseur. —  A u  lieu  de fosses étanches
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o u  de réservoirs m ob iles , on  a e m p lo y é  q u e lq u e fo is  un 
systèm e appelé d iv iseur ou  systèm e de tinettes-filtres, 
qu i consiste en un  appareil portant u ne p a ro i vertica le 
à c la ire -vo ie , perm ettant l ’é cou lem en t des m atières li 
qu ides.

Les excrém ents so lides son t ainsi seu ls re ten u s ; les 
liq u ides v on t d irectem ent à l ’égou t. O n  peu t rep roch er  
à ce systèm e, outre les ob stru ction s  qu i se p rod u isen t, 
de ne fon ction n er  qu e d ’une m anière très im parfa ite , en 
ce sens qu e les m atières so lides son t en grande partie 
délayées et entraînées avec les l iq u id e s ; m ais, m êm e 
dans le cas où  ce fait ne se p rodu ira it pas, n o u s  ne sau
rion s approu ver ce p ro cé d é  au p o in t de vu e  des in té 
rêts agricoles. N o u s  avons vu en effet qu e  les p r in cip es 
utiles sont surtout con ten u s dans les d é jection s  li 
q u id e s ; ce qu i peut rester dans l ’appareil ne représente 
d o n c  q u ’une fa ible partie des substances fertilisantes des 
dé jections.

L a  m atière ainsi recu e illie  peut se co m p a re r  à ce lle  
qu i se dépose dans les d ép oto irs  ; sa co m p o s it io n  est la
suivante :

kilog.
Matière sèche par mètre cu b e ........................174.0
Azote organique..............................................  6.4

—  am m oniacal.......................................... 4.0
— total........................................................  10.4

E n  la desséchant elle  d on n e  u ne véritab le  pou d rette . 
4° S y s t è m e  à  c a n a l i s a t i o n  t u b u la i r e .  —  L es

systèm es qu i p récèden t la issent b ea u cou p  à désirer 
et aucun  ne satisfait à la co n d it io n , essentielle  p o u r  la 
salubrité des grandes v ille s , de  su pprim er les d ég ag e
m ents fétides, ainsi qu e  la  m an u ten tion  et la  m a n ip u la 
tion  des m atières fécales. N o u s  d iron s  q u e lq u es  m ots 
d ’un systèm e qu i réalise à ce  p o in t  de vu e  u n  très
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grand  p er fect ion n em en t, c ’ est le système B erlier à ca
nalisation tubulaire. C h aque tuyau de chu te, débou ch an t 
dans u ne sorte de pan ier qu i retient les m atières g ros 
sières, c o m m u n iq u e , par une con du ite  étanche en 
fon te  de o m .  i 5 de diam ètre, à un  réservoir dans lequel 
u ne p o m p e  h y d rop n eu m atiqu e  fait un  v ide partiel, de 
telle  sorte qu e les fosses son t com plètem en t supprim ées 
a insi qu e  l ’appareil des v id an g eu rs ; les m atières fécales 
son t aspirées im m édia tem ent, enlevées par une canali
sation  para llè le  et sem blab le  à celle  du gaz et des eaux; 
et en voy ées  lo in  des v illes dans des u sin es spéciales. C e 
systèm e fo n ct io n n e  depu is p lu sieurs années dans cer
tains quartiers de P aris avec u ne régularité parfaite.

A  D o rd re ch t , à L e y d e , à A m sterdam  un systèm e basé 
su r le m êm e p r in cip e  est ap p liq u é  depu is lon gtem ps 
so u s  le  n o m  de systèm e d ifférentiel de L iern u re t don n e  
des résultats excellents.

L a  v id an ge  par canalisation  tu bu la ire  sem ble d evoir  
rép on d re  aux b eso in s  des grandes c ités ; sans entrer 
dans les détails de son  ap p lica tion , n ou s constatons 
q u ’ e lle  ré p o n d  à u n  bu t très désirable , la su ppression  
des fosses d ’a isance dans les v illes .

5 ° Système de tinettes mobiles avec matières 
absorbantes. —  Ju sq u ’ ic i  n ou s n ’avons envisagé que 
le  cas o ù  les d é je ctio n s  son t p lu s ou  m oin s  m élan 
gées d ’ ea u ; d ’autres systèm es, dans lesquels l ’ eau est 
rem placée  par des co rp s  absorbants, son t fréqu em m en t 
en  usage, p articu lièrem en t dans les petites v illes et dans 
les casern es. L es m atières absorbantes em p loyées  son t 
de d iverses natures et les p rocéd és  en usage porten t les 
n o m s des in ven teu rs ; ainsi o n  a le  systèm e M o u le  et le 
systèm e R o ch d a lle  en A n gleterre , le  systèm e G o u x  en 
F ra n ce , etc.

L e  systèm e M oule  con siste  à p lacer dans des ré c i-
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pients portatifs de m in ces cou ch es  de terre, sur lesqu elles 
est recu eillie  la  m asse des dé jection s et q u i alternent 
avec ce lle s -c i; o n  m élange la m atière qu i est désin fectée 
et séchée par son  con tact avec la  terre. L a m êm e terre 
peut servir p lu sieurs fo is  après avo ir  été m é la n gée ; on  
ca lcu le  q u ’ une quantité d e  25o k ilog . est suffisante par 
tète et par an. M ais, m êm e en  la  faisant serv ir à p lu 
sieurs reprises, elle ne s’ en rich it jam ais au p o in t  de 
devenir u n  engrais pou van t se transporter à u ne certaine 
d istance; il faut l ’u tiliser sur p la ce , aussi d o it -o n  de 
préférence em p loy er  ce systèm e dans les cam pagn es.

V œ lck er q u i a fait l ’ analyse de la pou drette  M o u le  a 
trouvé les chiffres suivants p o u r  les p rod u its  ob ten u s ;

T E R R E .

Avant Après Après Après
l ’emploi. 1 fois. 2 fois. 3 fois.

p. 100 p. 100 p. 100 p. 100
Hum idité...................... 9-94 21.69 I I . 81 i 3 . 8 i

Azote.............................. 0.28 O . 2 9 0.37 0.44
Acide phosphorique. . 0 .17 0.19 o .3g 0.44

O n  v o it  qu e , après a v o ir  servi p lu sieurs fo is , cette 
terre ainsi im prégn ée  a u n e  valeur fertilisante q u i ne 
dépasse pas ce lle  du fu m ier de ferm e.

Le systèm e Rochdalle con siste  éga lem ent à recev o ir  
les m atières dans des tinettes, o ù  elles son t aborbées 
p:.r des cen d re s ; o n  a joute de l ’acide su lfu riqu e  p o u r  
sr.turer l ’am m on iaq u e , du  p ou ss ier  de ch a rb o n  et on  
dessèche le  m élan ge à l ’ air lib re .

V œ lck er  a trou vé  p o u r  sa co m p o s it io n  centésim ale :

H u m idité......................................! ..............................i 5 . i 3
A zo te ...............................................................................  0-69
Acide phosphorique.....................................................  o .36
P otasse ...........................................................................  0.7 5
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D an s le  systèm e G o ux , la m atière absorban te  est c o n 
stituée par des substances variées, déchets de la in e, ton - 
tisses de filature, pa ille  h a ch é e ; les dé jection s so lides se 
d é p o se n t à la su r fa ce ; les liq u id es  son t ab sorbés . O n  
o b t ie n t  a insi une d és in fection  partielle , qu i rend  la m a n i
p u la t io n  de cet en grais m o in s  répugn an te, en m êm e 
tem ps q u e , par u n e  p lu s g rande con s istan ce , le m a n ie
m en t en  est deven u  p lu s facile .

L a  d és in fection  est d ’autant p lu s com p lè te  qu e  la 
m atière absorban te  est de m eilleu re  qu a lité . L a  tou rbe  
n o u s  sem ble  d e v o ir  d on n er  les m eilleu rs résultats, en 
ra ison  de sa p o ro s ité  et de ses propriétés absorbantes. 
L es m atières em p lo y é e s  p o u r  ob ten ir  la d és in fection  ne 
son t pas en  quantité  très con s id érab le , et par suite 
l ’ engrais ne su b it pas un délayage  très grand, et peut 
su p p orter  un  tran sport à une certaine distance. L orsqu e  
ces m atières absorbantes con tien n en t e lles -m êm es des 
p r in cip es  fertilisants, c o m m e  les déchets de la ine, la 
rich esse de l ’engrais se trou ve  augm entée. V œ lck er 
don n e  p o u r  la c o m p o s it io n  centésim ale de deu x  échan 
tillon s  d ’ engrais G o u x  les ch iffres su ivants :

1 ■<

E a u ....................................................................5 r . 6 5  3 i . i 6
A z o t e ................................................................ 0.67 0.94
Acide phosphorique.....................................  0.46 0.64
P o ta s s e ............................................................  o .3o

C ’est u n  systèm e an alogu e q u i est ad opté  par le 
gén ie  m ilita ire  et ap p liqu é  dans un  très grand  n om b re  
de casern es; la  C om p a g n ie  L esage, qu i a l ’ entreprise 
de ces v idan ges, fou rn it  le m atériel et p ro cè d e  à l ’ en lè 
vem en t des m atières aux  prix  de o  fr. 60  par h om m e 
et par m o is  p o u r  Paris, et o  fr. 35 à 0 fr. 40  p o u r  la 
p ro v in ce . L a tinette m o b ile  se co m p o se  d ’ une caisse
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cy lin d r iq u e  en  tô le , m u n ie  de p o ig n ées  et d ’ u ne c o n 
tenance de 60 litres e n v iro n ; dans cette caisse on  
place une en ve lop p e  en tô le  p ercée  de trou s , ou verte  
aux deu x  b o u ts ; l ’ in tervalle de o m .  i o  e n v iro n  qu i 
existe entre les deu x  cy lin d res , a insi qu e le  fo n d  du  
récip ien t reço iv en t de la pa ille  h ach ée  o u  des ba lles , 
en v iron  5 k ilog . par tinette. E n  été o n  a joute  u n  peu  de 
sulfate de fer à la b a lle ; en h iver  cette p réca u tion  est 
n égligée.

L a tinette ainsi d isposée  est p la cée  sou s les cab in ets 
( i  tinette p o u r  60 h o m m e s); à m esure que les d é jection s  
son t ém ises, les parties liq u id es  filtrant à travers les trou s 
son t absorbées par les pa illes . L o rsq u e  le  récip ien t est 
p le in , deu x  h om m es l’ en lèvent et le transportent au 
d é p ô t ; là  o n  retire l ’ en ve lop pe  in tér ieu re ; la ba lle  qu i 
en tou re les parois recou vre  les d é jection s , d o n t la  vue 
et l ’ od eu r  m êm e son t à peu  près m a sq u ées ; la caisse 
cy lin d r iq u e  est renversée. L a  m atière m o u lé e  est m ise 
en tas et ven du e aux agricu lteurs so it à l ’ état vert, 
so it après une période  de s ix  m o is  o u  d ’u n  an. S ou s 
cette dern ière fo rm e , la  substance n ’ offre au cu n e o d e u r  
repoussante et son  aspect rappelle  b ea u cou p  ce lu i du 
fu m ier  de ferm e très co n so m m é , d it beurre n o ir . N o u s  
avons prélevé des éch a n tillon s de ces en grais des 
casern es; n ou s avon s ob ten u  les résultats su ivants :

Vidange Vidange
fraîche. d’un an.

p. 100 p .  100
E a u ...............................................................  87.00 65. 5o
A zote ..................................................... . 0.68 0.74
Acide phosph orique.................................  0.19 0.72
Potasse............................................................ o .3o 0.57

L ’exam en de ces chiffres n o u s  appren d  qu e , pendant 
le  sé jou r en tas, u ne forte p r o p o rt io n  d ’azote a d isparu
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et qu e  les é lém ents m in érau x  se son t con cen trés . D es 
analyses de m atières prises au cam p de C h â lon s d o n 
nent p o u r  l ’azote  u n  ch iffre  v o is in  de 1 p . 100.

L a  va leu r m arch an de de cet engrais, q u ’ on  trouve 
à  ach eter dans b ea u cou p  de v illes de garn ison , varie 
su ivan t les lo is  de l ’o ffre  et de la d em a n d e ; les entre
preneu rs de P aris en son t la p lupart du tem ps em bar
rassés et le  cèd en t à bas prix . C ertains agricu lteurs 
l ’achètent d ’après la teneur en azote.

L a  poussière de tourbe ou  T orfm ull, p roven an t du 
tam isage de la  tou rb e  lit ière , est depu is q u e lq u e  tem ps 
utilisée c o m m e  m atière absorbante p o u r  les v idanges. 
C ette  p ou ss ière  ab sorbe  sept à h u it fo is  son  p o id s  de 
liq u id e  et de fortes p r o p o rt io n s  d ’a m m o n ia q u e ; on  
estim e qu e  55 à 60 k ilo g . son t suffisants par h o m m e  et 
par a n n ée ; o n  a joute  q u e lq u e fo is  à la  tou rb e  du  sulfate 
de fer o u  du  p lâtre, p o u r  m ieu x  fixer l ’am m on ia q u e , et 
o n  obtien t des en grais q u i on t la  c o m p o s it io n  cen tési
m a le  su ivante :

D'après Fleischer,

D’après ‘Wolff. D’après
Schultze

Endroit
public.

Maison
particulière.

E a u ...................................... 7 9 . 4 6  à  8 7 . 9 7 8 3 . i o 8 6 . 5 3 6 9 . 8 5

Substances organiques. i o . 8 5  à  1 7 . 4 7 1 4 . 6 0 )) ))
C e n d re s .................... .... 1 . 1 8  à 2 . 3 o 2 . 3 o n »
Azote.............................. 0 . 4 1  à  0 . 7 8 0 . 7 8 o . 6 3 0 . 8 4  s

Acide phosphorique . 0 . 1 8  à  0 . 2 6 0 . 2 2 0 . 2 5 0 . 3 2

Potasse........................... 0 . 2 1  à 0 . 2 8 0 . 2 8 o . 3 i 0 . 2 8

Il existe d ’autres systèm es très variés dans lesqu els 
o n  e m p lo ie  c o m m e  m atières absorbantes du  ch a rb on  
(n o ir  an im alisé  o u  ja illage) o u  d ’autres substances 
p o re u se s ; o n  a m êm e essayé sans su ccès l ’ en robage  o u  
pra linage  des m atières fra îches par la chaux  (ch au x  a n i- 
m a lisée). N o u s  avon s d o n n é  les p r in cip a u x  p rocéd és ,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



396 LES E N G R A IS.

ceu x  qu i n ou s on t paru les m eilleu rs et q u i son t le  p lu s  
ord inairem ent adopte's. E n  général o n  peut com p a rer  les 
engrais obtenu s au fu m ier  de fe rm e ; m ais p o u r  être fixé 
sur leur valeur a g r ico le , il est nécessaire d ’en con n a ître  
l ’analyse. E n  faisant le  ca lcu l de la  va leu r argent de 
ces produ its , il faut y  co m p ren d re  les frais de tran sport 
à p ied  d ’œ uvre.

2° Dans les Campagnes.

E n v o i  d i r e c t  a u  fu m ie r .  —  D ivers systèm es son t 
em p loyés dans les cam pagn es p o u r  recu e illir  les d é jec 
tions h u m a in es ; l’ u n  des p lus répandus con siste  à éta
b lir  les cabinets d ’ aisance sur le fu m ier  m êm e o u  à cô té  
du  fumier·. Cette pratique a l ’ avantage de n e  pas n éces
siter u ne m anipu lation  spécia le  p o u r  l ’ em p lo i de ces 
m atières; elles son t u tilisées en m êm e tem ps q u e  le  
fu m ier auquel elles son t venues s’ a jou ter ; m ais il y  
a un in con v én ien t assez grave à s ign a ler; c ’est qu e  
ces dé jection s s’ accu m u len t en u n  p o in t  déterm iné du 
fum ier, q u ’elles ne s’y  in co rp o re n t pas régu lièrem en t 
et que par suite elles n u isen t à son  h o m o g é n é ité . 
D e p lu s n ’ étant pas absorbées par les m atériau x  du  
fu m ier, elles con stitu en t à la surface de ce lu i-c i un  
fo y e r  d ’ in fect ion . O n  ne saurait d o n c  co n se ille r  l ’ éta
blissem ent d irect des cabinets su r la fosse à fu m ier , 
q u ’à la co n d it io n  de p ro cé d e r  de tem ps en  tem ps à 
l ’épandage des dé jection s h um ain es à la surface du  tas, 
au qu el cas l ’engrais d ’étable, venant les recou vr ir , se 
m élange p lu s in tim em en t avec elles et en  atténue 
l ’od eu r. M êlées à la  m asse, elles passent in aperçues, 
lorsq u e  les ou vriers p rocèd en t au tran sport et à l’ épan 
dage. Il vaut m ieu x , dans le  cas o ù  l ’o n  veu t faire 
aller d irectem en t les m atières féca les au fu m ier , s’ a r -
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ran ger de m anière à ce q u ’ elles tom b en t dans la  fosse 
à p u rin . O n  peu t p lacer les cabinets so it d irectem en t 
au -dessu s de la  fosse , so it en tou t autre en d ro it , m êm e 
dans l 'in tér ieu r  de l’ h abita tion , à la c o n d it io n  d ’avoir  
u n  tu yau  étanche qu i con d u ira  les m atières fécales dans 
la  c ite rn e ; là elles se délayent dans le  pu rin  q u ’elles 
en rich issen t et elles subissent la ferm en tation  a m m o 
n iaca le . L a quantité d ’ eau qu i les délaye ainsi leu r  en 
lève  la  m ajeu re partie de leu r od eu r  repoussante, atté
n u e  la d ép erd ition  d ’am m on iaq u e  qu i tendrait à se 
dégager et rend  leur ap p lica tion  à la terre b ea u cou p  
p lu s facile . C e  systèm e n ou s paraît d ev o ir  être re co m 
m and é ch a qu e  fo is  qu e l ’a p p lica tion  en est p o s s ib le ; 
il est le  p lu s sim ple et en  m êm e tem ps le p lu s é c o n o 
m iq u e  de tou s.

M ais o n  peu t avantageusem ent em p lo y e r  d ’autres 
m éth od es, p o u rv u  q u ’ elles con d u isen t à ce d o u b le  b u t 
d ’ éviter l ’ in fe ct io n  des lieu x  avoisinants et de s’ op p oser  
à la d ép erd it ion  des p rin cip es fertilisants.

Emploi des matières absorbantes. —  O n  peut 
re cu e illir  les d é jection s  dans des fosses spécia les su ffi
sam m ent étanches ou  dans des réservoirs m ob iles . D ans 
les p rem iers cas, elles s’accu m u len t pendant un  certain  
tem ps dans la fosse q u ’o n  v ide à la pelle  ou  à la drague 
au b o u t  d ’ u n  tem ps sou ven t assez lo n g . Q u an d  o n  em 
p lo ie  u n  systèm e de cette nature, il con v ien t d ’ajouter 
au fu r  et à m esu re  des m atières absorbantes, telles que 
les d ivers m atériaux em p loyés  co m m e  litière  et p r in 
c ip a lem en t la  tou rb e , la tannée, etc. M ais qu and o n  ne 
d isp ose  pas de ces m atériaux, o n  les rem place par de la 
terre o u  m ieu x  du  terreau , d on t o n  a joute qu elques 
pelletées de tem ps en tem ps. N o n  seu lem ent o n  atténue 
a insi l ’ o d e u r  et on  s’ o p p o se  à la v o la tilisa tion  de l’ am 
m o n ia q u e , m âis en core  on  rend p lu s facile  l ’ extraction
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des m atières qu i se présentent sou s la  fo rm e  d ’ u ne 
sorte de com p ost.

D ans le secon d  cas, o n  place au -dessou s des cabinets 
des réservoirs m o b ile s  de form es très variées, en  tô le  
galvanisée ou  en  b o is , m ais qu i d o iv e n t to u jo u rs  être 
m unis d ’anses perm ettant de les en lever fa c ilem en t à la  
m ain  o u  à l ’aide de traverses. L es d é jection s  q u i to m 
bent dans les réservoirs m o b ile s  son t répan du es fré 
qu em m ent, soit, par exem ple , tou tes les sem ain es, sur 
les fum iers o u  sur les com p osts . C ep en d a n t co m m e , en  
p rocédan t ainsi, i l  y  a u n e  m a n ip u la tion  répétée de 
produ its repoussants, o n  peut lep m od ifie r  en  y  m é la n 
geant des m atières absorbantes, ainsi qu e  n ou s l ’avon s 
dit à p ro p o s  des fosses.

L es corp s  à em p lo y e r  son t de natures très d iverses 
et leu r p ro p o rt io n  d o it  être d ’autant p lu s  grande qu e 
leurs propriétés absorbantes son t m o in d res . L e  p lu s 
sou veht on  utilise la terre sèch e , co m m e  dans le  systèm e 
M o u le ; celle -c i est p lacée au fon d  du  récip ien t et o n  en 
m et de tem ps en tem ps à la su rface, afin d ’a v o ir  des 
cou ch es  stratifiées qu i son t im prégn ées de m atières. 
O n  form e ainsi une sorte de co m p o s t  q u i peut être 
facilem ent m anié à la pelle  et à la  bêch e  et qu i ne ré
pand pas d ’od eu r. D ans ce  cas l ’en lèvem ent de l ’ engrais 
peut être retardé ju sq u ’ au m om en t oit le  réservoir  est 
p le in . O n  don n e  à ce d ern ier des d im e n s io n s  telles qu e 
le  transport soit facile . C ’est là u n e  pratiqu e év id e m 
m ent recom m an d a b le .

L a  quantité de terre nécessaire varie de 25o  à 
35o  k ilog . par person n e  et par année. L ’e m p lo i du  ter
reau est en core  p ré féra b le ; ses p rop rié tés absorbantes 
étant p lus grandes, o n  peut se con ten ter d ’en  m ettre des 
quantités m oin d res.

L a co m p o s it io n  du  m élan ge ainsi ob ten u  est variable
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su ivan t les p ro p o rt io n s  de terre m élange'es ; on  n ’obtien t 
dans tou s les cas q u ’ un  engrais pauvre qu i ne peut pas 
su p p orter  de grands frais de transport.

Si au lie u  de terre, o n  se sert de m atières q u i sont 
doue'es d ’u ne facu lté  d ’ im b ib itio n  et d ’un p o u v o ir  
ab sorba n t p lu s  grands, o n  peut en répandre m oin s . 
A in s i la  tou rb e  d iv isée à l ’ état de filam ents ou  de m a
tières pu lvéru len tes est avantageusem ent em p loyée , 
dans la  p ro p o rt io n  du  1/4 ou  du  i /5  des dé jection s 
p rod u ites , cette quantité étant suffisante p o u r  retenir 
par im b ib it io n  tou s les liq u id es  des dé jection s . D e plus 
par sa nature ac ide , la  tou rb e  fixe l ’am m on iaqu e et 
em p êch e  ainsi tou te  d ép erd ition .

A u  lieu  de to u rb e , o n  peut u tiliser la sciu re de 
b o is , en en  m ettant u ne quantité u n  peu  p lu s élevée, ou  
de la  tannée sèch e dans les m êm es p ro p o rtio n s .
■ A v e c  l ’ e m p lo i de ces m atières, d on t o n  n ’a besoin  

qu e  de m ettre des p o id s  relativem ent m in im es, soit 
par tête et par an :

Pour la to u rb e ........................................... 5o à 60 kilog.
—  s c iu r e ............................................. 70 à 80 —
—  ta n n é e ................................................. 60 à 70 —

l ’ engrais ne se trou ve  pas tro p  délayé et les frais de
transport ne son t pas trop  augm entés. D ’un autre cô té  
l ’ épandage est fac ile , la  d és in fection  est com p lète  et la 
dépen se extrêm em en t m in im e.

T o u te  autre substance absorbante p ou rra  serv ir  au 
m êm e usage : la p a ille  h ach ée , les ch iffon s  de la in e , les 
résidu s de filature, les pou ssiers  de ch a rb on .

O n  peut e n co re  ad opter  u n  systèm e qu i é co n o m ise  
les absorbants, en  p laçant dans le  récip ien t une c lo iso n  
vertica le  p ercée  de trou s et form an t d o u b le  p a ro i. Les 
liq u id es  s’ é co u le n t par là et se rendent d irectem ent
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dans la fosse à p u r in ; il faut ainsi une surface a b so r 
bante b ien  m o in d re , p u isq u ’ il ne s’ agit p lu s qu e  de 
retenir les parties so lid es .

M a t iè r e s  d é s in f e c t a n t e s .  — A u  lieu  de ces m atières, 
absorbantes et de'sinfectantes à la fo is , on  e m p lo ie  q u e l
qu efo is  des p rod u its  ch im iq u es  qu i o n t p o u r  effet 
d ’atte'nuer l ’od eu r  et en m êm e tem ps de fixer les sels 
am m on iacau x.

O n  se sert sou ven t du  sulfate de fer o u  co u p e ro se  
verte ou  v itr io l vert, p récon isé  par M . S ch atten m an n ; 
2 à 3 k ilog . suffisent p o u r  d ésin fecter u n  h ecto litre  de 
v idan ges. O n  peut m ettre ce sulfate de fer d ’ avance 
dans la fosse p o u r  u n  tem ps d é term in é ; m ais dans ce 
cas, i l  faut op érer  de tem ps en tem ps un  brassage, afin  
de bien  m élan ger les m atières. Il est p lu s c o m m o d e  de 
verser jou rn ellem en t dans la fosse u ne quantité de ce  
sel correspon dan t à 25 à 3o  gram m es par p e rso n n e ; la 
quantité totale nécessaire par année et par in d iv id u  est 
in férieure à i o  k ilog . et représente une valeu r de o  fr. yS. 
L a m atière devient n o ire  et se sépare en gén éra l en  u n e 
partie liq u id e  qu i peut a ller à la fosse à p u rin  o u  q u ’ o n  
applique d irectem en t aux cu ltu res, après l ’ avo ir  étendue 
d ’ eau ; et en  u ne partie so lid e  q u ’o n  d o it  assim iler  au 
fu m ier de ferm e.

Les sels de z in c  s’ e m p lo y e n t d ’ iine m anière  an a
log u e . C es sels fixent l ’h y d ro g è n e  su lfu ré  au qu el les 
produits de v idan ge d o iv en t en grande partie leu r  o d e u r  
repoussante et en  ou tre  retiennent l ’a m m on ia q u e  qu i 
se co m b in e  à l ’acide  qu ’ ils renferm en t. L e  p lâtre, q u e l
q u e fo is  usité, a u ne a ction  m o in d re , en ce sens q u ’ il 
ne retient q u ’im parfa item en t et l ’h y d ro g è n e  su lfu ré  et 
l ’am m on iaqu e. O n  se sert en A lle m a g n e  d ’a cide  p h é -  
n ique qu i em p êch e  la ferm en tation  et tue les m ic r o 
orga n ism es ; un  litre  d ’ une d isso lu tion  con ten a n t
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3 gram m es d ’acide phe'nique brut, suffit p o u r  d és in fec - 
ter les d é jection s  d ’une p erson n e pendant un  jo u r . D es 
expérien ces d irectes on t m on tré  que l ’engrais ph én iqu é 
n ’entrave pas la  germ in a tion  des graines et ne nuit pas 
à  la  v égétation , à m o in s  qu ’ il ne soit em p loyé  en c o u 
verture. ...............

Q u e lq u e fo is  o n  m élan ge les diverses substances dont 
n ou s v e n o n s  de parler p o u r  ob ten ir  un  résultat plus 
com p le t .

L e  plâtre cu it , a d d ition n é  de i 5 à 20 p. 100 de p o u s 
sier  de ch a rb o n , don n e  des résultats m eilleu rs qu e le 
plâtre seu l. D e  p lu s  en faisant prise avec les liqu ides 
des v idan ges, il les so lid ifie  et en rend  la m anipulation  
p lu s  facile .

M . G irard in  co n se ille  l ’ e m p lo i, p o u r  3 h ectolitres de 
m atières stercora les, d ’ un m élan ge in tim e form é de :

Poussier de charbon............................................ 12 kilog.
Plâtre cru en p o u d r e ........................................ 1 —
Couperose en p o u d r e ........................................  1 —

P o u r  rendre la  dépense p lu s m in im e , o n  peut rem placer 
le  ch a rb o n  par tou te  autre m atière absorbante et 
p oreu se  : to u rb e , tan, sciu re  de b o is , su ie de ch e m i
n ée, etc.

O n  a e n co re  p r o p o sé  d ’autres m élanges de plâtre avec 
du  su lfate de fer o u  du  sulfate de z in c  et du ch a rb on  
p u lv é r isé ; en  général tou tes ces fo rm u les , q u ’on  peut 
varier  à l ’ in fin i, se résu m en t en  ce lle -c i :

M élan ge  d ’ une n otab le  quantité de plâtre, avec une 
qu an tité  m o in d re  de sulfate de fer, et ad d ition  d ’ une 
m atière p oreu se .

A u  lieu  de m u ltip lier  les cita tion s, n ou s d on n on s 
u ne fo rm u le  qu i les c o m p re n d  toutes en qu elq u e sorte

26T. I.
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et qu i peut les rem placer ; e lle  se rapporte  à l ’h ecto litre  
de m atières fécales :

Plâtre.................................................... ... ........................2 kilog.
Sulfate de f e r ...............................................................  1 —
Matières absorbantes : argile calcinée, tourbe, 

sciure, tannée, charbon, etc. . . . . . .  5 à 10 —

E n  ge'ne'ral sans fixer de ch iffres, o n  peu t con se ille r  
d ’a jouter du  plâtre et du  su lfate de fer, lo rsq u e  l ’ od eu r 
d e  l ’h y d rog èn e  su lfuré et de l ’a m m on ia q u e  se m ani
feste dans les m atières fé ca les ; et des su bstances absor
bantes, en p o id s  suffisant p o u r  d o n n e r  de la  con sistan ce  
à  l ’engrais.

O n  a recom m a n d é  q u e lq u e fo is , p o u r  rendre la désin 
fe c t io n  p lu s com p lè te , l ’usage des sels de; cu ivre  et de 
p lo m b ; il est à cra indre qu e ces sels v én én eu x , in tro 
du its dans les engrais, ne so ien t p ré ju d ic ia b les  aux 
plantes. N ou s ran geon s dans la m êm e ca tégorie  le 
sa v on , le  g o u d ro n , l ’h u ile , q u i, in trod u its  dans le sol 
avec les v idan ges, peu ven t av o ir  u ne a ction  n u isib le  
à la végétation .

C o m m e  il s’ agit ic i de l ’ en grais h u m a in  p rod u it 
dans la cam pagn e et que par suite n o u s  n o u s  trou von s 
dans le cas o ù  il est to u jo u rs  fa c ile  d e  s’ en débarras
ser, so it  en l ’ in corp ora n t au fu m ier , so it en  le  portant 
d irectem en t à la terre, il est in utile  de faire de grandes 
dépen ses p o u r  la d és in fection . L o rsq u e , par la  d is p o s i
tion  des lieu x , cette d és in fection  est ren du e n écessa ire , 
o n  recou rra  d o n c  to u jo u rs  aux p ro cé d é s  les p lu s  é c o 
n om iq u es  et c ’est le  p rix  re la tif des m atières d és in fec 
tantes qu i d o it gu id er  dans le  c h o ix  à faire.

D ans les v illes o n  ne peu t ap p liq u er  le  m êm e ra ison 
n em en t; là  les m atières féca les son t u ne cause d ’ em 
barras et d ’ in fect ion  et il faut e m p lo y e r , n o n  pas les
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p ro cé d é s  de d és in fection  les p lu s é co n o m iq u e s , m ais 
les p lu s  e fficaces.

D an s au cu n  cas il n ’y  a lieu  dans les cam pagnes de 
faire su b ir  aux d é jection s  h um ain es de préparation  p o u r  
les tran sform er en prod u its  pou van t se con server o u  se 
tran sp orter, tels qu e les pou drettes. C e  seraient des frais 
in u tiles , tou t au p lu s p e u t-o n  les faire entrer dans les 
c o m p o s ts  au m êm e titre qu e d ’autres substances an a lo 
g u es .

C e  n ’ est pas seu lem ent au p o in t  de vue de l ’ u tilisation  
des m atières féca les qu e n ou s recom m a n d on s les sys
tèm es d o n t n o u s  avon s parlé p lu s haut. C ’ est aussi au 
p o in t  de vu e  de la p rop re té , d on t l ’ in flu en ce  sur le 
b ien -être  m atériel et sur la va leu r m ora le  des p o p u la 
tion s  est con s id éra b le .

§ I I I. ------  E M P L O I  D I R E C T  D E S  M A T I E R E S  D E .  V I D A N G E

L es m atières de v idan ge peu ven t être d irectem en t 
e m p lo y é e s  par les agricu lteurs, leu r effet sur la  ve'géta- 
to in  est très rapide et o n  peut les regarder co m m e  des 
en grais d ’ exce llente  qualité et valant, à richesse égale en 
p r in cip e s  fertilisants, au m oin s  autant qu e les fu m iers 
de ferm e.

L e u r  e m p lo i est très général en  F la n dre , le  pays de 
la  b e lle  cu ltu re , en  A lsa ce , dans le D au p h in é , en P r o 
v e n c e ; les M a rch es  du  M ilan a is do iven t à cet engrais 
leu r  grande fertilité . E n  C h in e , o ù  les usages re lig ieu x  
in terd isen t la  co n so m m a tio n  de la v ian de, l ’ engrais 
h u m a in  est la seu le  substance q u ’on  utilise à la fu m u re 
des terres; aussi ne le  la isse -t-on  pas perdre. L a  m atière 
m élan gée  avec de l ’ arg ile  sèch e et m ou lée  en briquettes 
p orte  le  n o m  de taffo.
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U n e grande re 'pugnance s’attache à la  m an ipu lation  
de ces m atières et dans b ea u cou p  de rég ion s  o n  aurait 
de la  p e in e  à trou ver des ou vriers  p o u r  travailler 
l ’ engrais h u m ain , q u i a rendu  si florissan te l ’agricu l
ture de certains pays. I l y  a lieu  de d ire  ic i  qu e les 
con trées o ù  les excrém en ts h u m ain s so n t le  p lu s u ti
lisés, son t celles dans lesqu elles  règn e  la  p lu s grande 
propreté .

A p p r é c ia t i o n  d e  l e u r  v a l e u r .  —  L ’ agricu lteu r  a 
tou t avantage à s’ adresser à ces p ro d u its  tels q u ’ ils sont 
extraits des fosses, de p ré féren ce  à ceu x  q u i o n t subi 
des préparations ; m ais en  m êm e tem ps il ne d o it  pas 
o u b lie r  q u ’ ils  son t en général en com b ra n ts  et, que 
p o u r  u ne m in im e  quantité de p r in cip e s  fertilisants, 
ils représentent des m asses con s id éra b les  d o n t les 
frais de transport son t relativem ent én orm es. Q uand  
o n  veu t u tiliser ces p rod u its  o n  d o it  d o n c  avant tout 
s’e n q u é r ir : i°  de leu r va leu r in tr in sèq u e , en  tant que 
con ten a n ce  en p rin cip es fertilisan ts ; 2· des frais q u ’on  
a à su pporter p o u r  les am ener à p ie d  d ’ œ u vre et q u ’ on  
a joute  au p r ix  d ’ achat p o u r  établir  leu r  p r ix  de revient 
réel. S i la  va leu r ca lcu lée  en  argent d ’après la  richesse 
en p rin cip es  fertilisants est su périeu re  au p r ix  de re
v ient, l ’ag ricu lteu r a tou t in térêt à s’adresser aux  v i
danges des v illes  p lu tôt q u ’aux en grais ch im iq u e s , p o u r  
d o n n e r  u n  su pp lém en t à so n  fu m ier  ; dans le  cas c o n 
traire, qu i est très fréqu ent, su rtou t s i  u n e  d istance 
assefc grande le sépare des lieu x  de p ro d u c t io n  et 
augm ente ainsi les frais de transport, il devra ren on cer  
à l ’ usage de ces m atières.
' L ’analyse ch im iq u e  est le  p ro cé d é  le  p lu s sû r p o u r  se 
rendre com p te  de la  rich esse des m atières de v id an ge , 
m ais elle n ’est pas to u jo u rs  à la  p ortée  des agricu lteu rs; 
ils  p ou rron t avo ir  recou rs à d ’autres m oy en s  d ’ap pré-
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c ia tio n  d ’ une ap p lica tion  p lu s facile  et se con ten ter 
d ’ une évalu ation  approx im ative.

P o u r  des p erson n es ayant l ’h abitude de l ’e m p lo i de 
ces p rod u its , le sim p le  aspect don n e  un  renseignem ent 
u tile , a insi que l’ o d e u r  et m êm e le g oû t auquel o n  a q u e l
q u e fo is  recou rs . L es praticiens recon na issen t la qualité 
de l ’ engrais liq u id e  à sa v iscosité  et à sa saveur salée et 
p iq u a n te  ; m ais il est u n  autre m o y en , m o in s  repoussant 
et à la  p ortée  de tou t le  m o n d e , qu i perm et d ’évaluer 
ap prox im a tivem en t la  richesse des v idanges ; il consiste 
à en pren dre  la densité, après les avoir  con ven ab lem en t 
m élan gées . P lu s en effet cette densité est élevée, p lus 
sera gran de la ten eu r en  élém ents fertilisants. L ’ add i
tio n  d ’ eau, qu i d ilu e  les m atières, d im in u e  du m êm e 
c o u p  leu r  den sité . L ’ e m p lo i d ’un densim ètre rem place 
avantageusem ent les ap précia tion s basées sur l ’aspect 
et su r les  épreuves répugnantes auxqu elles certains 
cu ltivateu rs ne cra ign en t pas de re co u rir .

L es  v idan ges n o n  m élan gées d ’eau on t ord in a irem en t 
u n e  den sité  assez v o is in e  de i o 3 2 ,  q u i s’ ab aisseàm esure 
qu e  les quantités d ’ eau dev ien n en t p lu s con s id éra b les ; 
fréqu em m en t le  den sim ètre d escen d  au -dessou s de 1007. 
O n  peu t ca lcu ler  dans u ne certaine m esure, d ’après 
cette den sité , les quantités d ’ eau ajoutées à l ’ engrais, 
ce lu i q u i pèsera i o 3o peu t être regardé co m m e  n on  
d é la yé . M ais p o u r  av o ir  qu e lq u e  exactitude, il est n é
cessa ire  de faire un m élan ge parfa item ent h o m o g è n e , 
afin qu e  les m atières so lides se trou ven t en su sp en 
s io n .

O n  d o n n e  sou ven t le n o m  d 'engrais flam and  aux m a
tières de v id an ge , sou ven t aussi on  les désign e sou s le 
n o m  de courte graisse , gadoues, etc.

Mode d’emploi. — A van tages et inconvénients. 
—  D an s certaines rég ion s  et dans le  N o r d  en pa rticu -
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lier , les agricu lteurs q u i ach èten t ces p ro d u its  dans les 
v illes , les em m agasinen t dans des c itern es de 3o  à 
40  m ètres cu b es , voûte 'es ,pavées en grès et m u n ies d ’un 
tuyau  d ’évent, q u ’o n  ou vre  et ferm e à v o lo n té . O n  croit 
généralem ent q u ’ une ferm en tation  d ’au m o in s  deux 
m o is  est in d ispen sab le . O n  ne v id e  jam ais entièrem ent 
les citernes et o n  laisse to u jo u rs  au fo n d  u ne sorte  de 
p ied  de cuve.

E n  A lsa ce , afin d ’éviter les frais de co n s tru ctio n  assez 
n otab les et u ne d o u b le  ex traction , les agricu lteurs p ré
fèrent, avec juste ra ison , ap p liq u er  les gadou es au m o 
m ent m êm e o ù  le transport s’ en effectue, supprim ant 
ainsi les frais d ’ un  n ouveau  chargem en t.

L e  transport et l ’ épandage dans les ch am ps se 
fon t, en grande cu lture, à l ’aide de forts ton n eau x  
m on tés sur roues et m u n is de d isp ositifs  de form es 
très diverses, p o u r  perm ettre l ’é cou lem en t de l ’engrais 
en nappe m in ce  ou  en p lu ie . D ans la petite cu ltu re , le 
transport s’ effectue dans de petits ton n eau x , portés par 
deu x  h om m es au m oy en  de traverses passées dans deux 
croch ets , ou  b ien  avec u ne sorte de b rou ette  d o n t la 
caisse est rem placée  par un  ton n ea u ; quan t à l ’ épandage 
il se fait au m o y e n  d ’e 'coppes de fo rm es  variées, ou  
b ien  à la  lan ce , l ’ ou vrier  portan t sur le  d os  une sorte 
de hotte  o u  de réservo ir  d ’o ù  le  liq u id e  s’éch a p p e  par 
u n  tuyau  de ca o u tch o u c .

S ou v en t o n  trou ve  p lu s con v en a b le  d ’éten dre les 
m atières de d eu x  ou  tro is  fo is  leu r v o lu m e  d ’ eau , au qu el 
cas elles se répan den t avec p lu s de fa c ilité  et de régu la 
rité.

L ’ e m p lo i de l ’ en grais flam and se fait à l ’ a u tom n e sur 
une terre la b o u ré e , hersée et r o u lé e ; o n  d o n n e  sou ven t 
u n  se co n d  co u p  de herse après l ’ op é ra tio n . L ’ arrosage 
pratiqu é au prin tem ps offre des dangers, su rtou t p o u r  les
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céréa les, d on t il d év e lop p e  la paille  au détrim ent du grain  
et q u ’ il peu t p réd isp oser  à la verse. Les cu ltures m araî
ch ère  et fou rrag ère  en tirent un  m eilleu r parti et c ’est 
p lu s  sp écia lem en t à ce lle s -c i q u ’ il con v ien t de l ’ ap p li
qu er . ' L a  cu ltu re  m ara îchère  a tou jou rs  intérêt à se  
d é v e lo p p e r  a u tou r  des centres de p op u la tion s , d ’un  
cô té  à cau se du  p r ix  de revien t peu  élevé des v idan ges, 
de  l ’autre à cause de la  facilité  d ’é cou ler  les p rod u its  de 
la  ré co lte . Q uant à la  cu lture fou rragère, elle tire le 
p lu s g ra n d  profit des arrosages faits à l ’aide de ces 
m atières, d o n t l ’a c tion  est v o is in e  de ce lle  du purin .

P resqu e  tou tes les autres cu ltures, la betterave fou r 
ragère , les plantes o léa g in eu ses , le tabac, les ch o u x , le 
ch a n v re , le  lin , les navets, carottes, etc ., se trouvent 
bien  de l ’e m p lo i de cet engrais à la  dose de i 5 à 3o  m è
tres cu b es  à l ’h ecta re ; cette d ose  varie avec l ’ état de 
fertilité  du  so l. O n  d o it  de p référen ce  l ’ ap p liqu er avant 
l ’en sem en cem en t.

S i n o u s  co m p a ro n s  les v idan ges au fu m ier de ferme,, 
n o u s  con sta ton s qu e leu r  in flu en ce  sur la végétation  est 
en  gén éra l b e a u co u p  p lu s accentuée, à cause de leu r 
état de d iv is io n  p lu s g ra n d ; m ais cette a ction  étant 
p lu s rap id e  qu e ce lle  du fu m ier de ferm e a égalem ent 
m o in s  de durée ; elles d on n en t d o n c  leu r  effet dès la  
p rem ière  année et d o iv en t être con sidérées co m m e  
des en gra is an n uels. L o rsq u e  les excrém ents so lid es  
d o m in e n t, la durée d ’a ction  est p lu s p ro lo n g é e ; lo rsq u e  
la  g a d o u e  est su rtou t co m p o sé e  d ’ u rin e, son  a ction  
est presq u e  im m éd ia te . C ’est dans les terres ca lca ires 
o u  sableuses qu e  leu r effet s’ épuise le  p lu s rap ide
m en t. D an s les terres fortes et argileuses, il ne faut 
pas user ex clu sivem en t de l ’ engrais fla m an d ; car d e  
pareils  so ls  on t des tendances à s’ en gorger  et les v égé 
taux y  pou rrissen t.
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Q u a n d  les m atières de v idan ge  so n t me'lange'es avec 
d es  su bsta n ces absorban tes, c o m m e  dans les cas des 
sy stèm es d o n t n o u s  avons p a rlé , e lles  son t en général 
d ’ u n e  con s is ta n ce  p lu s g ran de et son t em p lo y é e s  de la 
m ê m e  m a n ière  q u e  les fu m iers de fe rm e , so it au m o 
m e n t d es la b ou rs , so it  q u e lq u e fo is  en  cou v ertu re . L eur 
a c t io n  est d ’ a illeu rs ce lle  des v id an ges ord in a ires , à éga
l i t é  de p r in c ip e s  fertilisants.

L e s  en gra is  h u m ain s d iffèrent des fu m iers de ferm e 
p a r  le u r  c o m p o s it io n . C e l le -c i ,  co m m e  n o u s  l ’avon s vu, 
est lo in  d ’ être constan te et les d ifféren ces de l ’ une à 
l ’au tre  de  ces m atières son t p lu s grandes q u ’ elles ne le 
s o n t  dan s les fu m iers de fe rm e ; il y  a d o n c  lieu  p o u r  les 
v id a n g e s , p lu s q u e  p o u r  le  fu m ier , de  re co u r ir  à l ’ana
ly se  c h im iq u e  p o u r  se rendre com p te  de le u r  va leu r. En 
co m p a ra n t  les ten eu rs m oy en n es  en  p r in cip e s  fertili
sa n ts, n o u s  con sta ton s qu e l ’ azote ex iste dans ces deux 
en g ra is  en  qu an tité  sen sib lem en t éga le , qu e  l ’ acide 
p h o s p h o r iq u e  et su rtou t la  potasse se trou ven t en  p r o 
p o r t io n  n o ta b lem en t in férieu re  dans les  v id a n g e s ; la 
c h a u x  et la  m agn ésie  y  son t égalem ent m o in s  abondantes. 
O n  p e u t d o n c  d ire  qu e  les v idan ges fo rm en t u n  engrais 
p r in c ip a le m e n t azoté  dans leq u e l les sels m in érau x  ne 
s o n t  pa s dans le  m êm e ra p p ort avec l ’azote  qu e  dans 
le  fu m ie r  de ferm e. N o u s  avon s vu  q u e  ce  d ern ier co n 
stitu e  en  q u e lq u e  sorte  un  engrais c o m p le t  et qu e  la 
p la n te  y  trou ve  dans des p ro p o rt io n s  g én éra lem en t c o n 
v e n a b le s  les  d ivers élém ents fertilisants nécessaires à 
s o n  d é v e lo p p e m e n t ; il n ’en  est pas de m êm e des d é jec
t io n s  h u m a in es  q u i, en apportant l ’azote , n ’apportent 
p a s  d u  m êm e c o u p  les quantités corresp on d an tes  d ’acide 
p h o s p h o r iq u e  et de potasse et qu i par su ite ne sauraient 
être  e m p lo y é e s  exclu sivem en t co m m e  fu m u re  pendant 
u n e  lo n g u e  p é r io d e . L ’ épu isem ent de la  terre en  sels
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m in érau x  ne tarderait pas à se m anifester, car ils ne se
raient pas restitués en  quantité suffisante. C ’est d o n c  
seu lem en t co m m e  engrais com plém en ta ire  que l ’ o n  doit 
c o n s id é re r  l ’en grais flam and, capable de d on n er  une 
im p u ls io n  v ig o u re u se  à la  végétation , par l ’azote q u ’ il 
ren ferm e sou s u n e fo rm e  rapidem ent assim ilable , m ais 
in ca p ab le  de m a in ten ir  à lu i seu l la  fertilité  du so l.

D ’ u n  autre cô té , so n  rô le  presqu e ex clu s if d ’engrais 
azoté  d o it  le  fa ire  e m p lo y e r  avec préca u tion , dans les 
cu ltu res p o u r  lesqu e lles  u ne forte  p ro p o rt io n  de cet 
é lém ent est in u tile  o u  n u is ib le ; ainsi, p o u r  les céréales, 
il peu t p ro v o q u e r  la  verse, s ’il est em ployé, en  trop 
forte  qu an tité  o u  à u ne ép o q u e  trop  rapp roch ée  du 
m o m e n t de la  végéta tion . P o u r  les légu m in eu ses il ne 
saurait c o n v e n ir , ce lle s -c i n ’ayant pas en général beso in  
de fu m u res azotées. P o u r  les betteraves sucrières, la 
g a d o u e  d o it être p roscrite , car l ’ expérien ce  a d ém on tré  
q u ’ e lle  exerce u ne in flu en ce  dépressive sur la  p rod u ction  
du  su cre  et au gm en te le rendem ent en  p o id s  au 
d étrim en t de la  r ich esse sa cch arin e ; son  e m p lo i sur 
des betteraves en  p le in e  végétation  a p o u r  effet d ’a ccu 
m u ler  dans la  racine des sels m inérau x  qu i entravent 
la crista llisa tion  d u s u cr e . C ’est surtout aux cu ltures m a
ra îch ère  o u  fou rragère , sur lesqu elles l ’azote p rod u it un 
effet rap id e , qu e  so n  em p lo i est le p lu s efficace. Les 
asperges, les c h o u x , les ch ou x -fleu rs , les gram inées des 
pra iries perm anentes o u  tem pora ires, etc ., profitent 
la rgem en t de so n  ap p lica tion .

O n  accu se  q u e lq u e fo is  ces m atières, d on t l ’o d e u r  est 
si repou ssan te , de co m m u n iq u e r  aux réco ltes  u n  g oû t 
particu lier  q u i se transm ettrait au lait qu an d  il s’agit de 
fou rrag es , au pa in  lo r sq u ’ il s’ agit du b lé  et su rtou t aux 
légu m es. N o u s  con s id éron s  ces a llégations com m e 
dén uées de fon d em en t, à la co n d it io n  tou te fo is  q u ’ on
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s’ abstienne d ’asperger les plantes elles^-mêmes avec les 
v idanges. O n  sait que les m atériaux des fu m iers ne son t 
utilisés et in trodu its dans la p lante q u ’après avo ir  subi 
une d é co m p o s itio n  p ro fo n d e , les ram enant à un  état 
m inéral, dans leq u e l l ’ od eu r  et le  g o û t prim itifs  on t c o m 
plètem ent été détruits.

C e  q u ’o n  peut leu r re p ro ch e r  c ’ est de d o n n e r  en 
général des produ its  p lu s aqueu x  o u  d ’ une qualité 
in férieure quant à la finesse, de pou sser p lu s à la p r o 
d u ction  des parties lign euses et fo lia cées qu ’ à ce lle  du  
fruit et des gra ins. C et in co n v é n ie n t est c o m m u n  aux 
fum ures con ten an t u n  excès d ’azote facilem en t assim i
lab le .
• P o u r  ces raisons, on  a exclu  les v idan ges des fu m u res 

d on n ées à la v ign e  et aux arbres fruitiers, m oin s  par 
cra inte du g o û t q u ’elles pou rra ien t co m m u n iq u e r , que 
p ou r éviter l ’ exubérance de la végétation  et l ’ abaisse
m en t de la qualité des p rod u its . D ans la P ro v e n ce  
cependant, on  app lique les gadou es à l ’o liv ie r , au figu ier 
et m êm e aux raisins m uscats.

Il con v ien t d ’a jouter q u ’ en  cas d ’ép id ém ie , l ’ em p lo i 
des v idan ges peut deven ir  u n e  cause d ’ in fe ct io n . O n  sait 
en effet qu e les germ es de d iverses m aladies ép id ém iq u es , 
telles qu e le  typh u s, le  ch o léra , o n t leu r  siège dans le 
tube d ig estif et qu e  les orga n ism es , causes de ces m ala
d ies, se retrouvent dans les d é je ctio n s . Si ce lles -c i son t 
transportées dans des lie u x  in d em n es, elles peu ven t y  
apporter la co n ta g io n , so it en  se répandant dans l ’a ir à 
l ’ état de pou ss ière , so it p lu tô t en venant so u ille r  par 
in filtra tion  les eaux des pu its et des r iv ières, so it en 
co re  en  s’ attachant aux plantes cu ltivées sur les terrains 
o ù  elles on t été déposées.
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§ IV . ---- T R A I T E M E N T  I N D U S T R I E L  D E S  M A T I E R E S

D E  V I D A N G E .  ------  F A B R I C A T I O N ,  C O M P O S I T I O N  E T

E M P L O I  D E S  P O U D R E T T E S

L ’ e m p lo i im m éd ia t des v idan ges est év idem m ent 
ce lu i q u ’ il faut p référer ; i l  perm et d ’ utiliser de la 
m an ière  la  p lu s com p lè te  les élém ents fertilisants qu i 
s’y  trou ven t con ten u s et il ne nécessite pas de frais de 
p ré p a ra tio n ; m ais dans bea u cou p  de cas l ’ em p lo i d irect 
est im p o ss ib le , su rtou t au v o is in a ge  des grandes villes, 
o ù  la  p ro d u c t io n  de m atières féca les dépasse de beau 
c o u p  la  co n so m m a tio n  qu e peu ven t en faire les cu l
tures situées dans u n  ra y on  assez rap p roch é  p o u r  que le 
tran sp ort en so it p o ss ib le . O n  a a lors ch erch é  un  m oy en  
de faire su b ir  à ces m atières u ne préparation , destinée 
à perm ettre  leu r  tran sport à de p lu s  grandes distances.

Fabrication des poudrettes par les procédés 

ordinaires. —  Dépotoirs. —  A u ss i a -t -on  dû  établir 
au v o is in a ge  des v illes des d ép oto irs , c ’ est-à -d ire  de 
grands bassins dans lesqu els les dé jection s hum aines 
v ien n en t s’a ccu m u ler . Ces d ép oto irs  sont tou jou rs  une 
cause d ’ in fe ct io n , n o n  seu lem ent p o u r  le vo isin a ge , m ais 
e n core  p o u r  des rég ion s  p lu s é lo ig n ées , p lacées sou s le  
ven t des ém anation s qu i se p rodu isen t.

D ’u n  cô té  l ’ en com b rem en t de ces m atières q u ’on  ne 
peu t pas la isser s’ a ccu m u ler  in défin im en t, d ’ un  autre la 
va leu r co m m e  engrais de ces p rod u its , on t fait faire des 
essais très n om b reu x  p o u r  leu r u tilisa tion  a g rico le . E n  
général, o n  a ch erch é  à con cen trer  sous u n  m oin d re  
v o lu m e  les p r in cip es fertilisants, en se débarrassant des 
parties liq u id e s ; de là l ’ industrie des poudrettes et celle 
du  sulfate d ’ am m on iaq u e .
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O n  désigne, sous le n o m  de pou drette , une substance 
sèche, com p osée  p rin cip a lem en t des débris o rga n iq u es  
existant dans les v idan ges. V o ic i  co m m en t ces p o u -  
drettes son t ord in airem en t obten u es : ' '

Les m atières extraites son t am enées dans les établis
sem ents con n u s sou s le  n o m  de d ép oto irs  et q u i se tro u 
vent à une petite d istance ' des v illes ; à q u e lq u e s -u n s  de 
ces établissem ents son t annexées les u sines p o u r  le tra i
tem ent des v idan ges.

L es dépotoirs son t le  p lu s sou vent à l ’air l ib r e ; ce 
son t des bassins de d im en sion s variables, dans lesqu els 
o n  déverse les m atières q u i ne tardent pas à fe rm en ter; 
il se form e ainsi trois cou ch es  : une m ou sse  épaisse 
appelée c ie l, qu i surnage et q u ’ o n  en lève p o u r  la  
séch er; u n  liq u id e  au qu el o n  don n e  le  n o m  d ’eaux 
vannes et qu i con tien t les sels a m m on ia ca u x ; ces eaux 
son t décantées dans p lu sieurs bassins su ccessifs  c o m 
m un iqu an t par des van n es; enfin  le  d ép ôt so lid e  q u ’ o n  
enlève avec des dragues et qu i, étant séch é , con stitu e  la 
pou drette .

U n  grand n om b re  d ’ analyses d ’ eaux van nes prises 
dans le bassin  de B o n d y  on t d on n é  la  c o m p o s it io n  
m oy en n e  suivante :

C es eaux son t traitées par la  d is tilla tion , avec o u  sans 
ad d ition  de ch au x , p o u r  l ’extraction  du  su lfate d ’ a m m o 
n iaque. N o u s  ne pa rleron s pas ic i  de cette fa b rica tio n , 
m ais n ou s p o u v o n s  d o n n e r  co m m e  ren seign em en t s o m 
m aire que les p ro p o rt io n s  de sulfate d ’am m on ia q u e  ob te -

Par métro cube.

kilog.
2.378
0 . 4 7 6

2 .8 5 4
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nues par m ètre cu b e  des eaux vannes de B o n d y  sont 
de 9 à 11 k ilo g ; ce dern ier ch iffre  étant atteint lo rs 
q u ’ o n  e m p lo ie  de la ch au x . Les eaux résiduaires o u  usées 
con tien n en t en core  en v iron  o  kil. 5o o  d ’am m on iaqu e 
par m ètre c u b e ; elles son t évacuées.

P a r  le  dép ôt dans les bassins, il se fo rm e , com m e 
n o u s  l ’avon s dit, u ne vase épaisse q u i représente à B o n d y  
e n v iron  4  m ètres cu bes par i o o  m ètres cubes de matières 
tou t v en a n t; o n  a d o n c  e n le v é g ô  m ètres cubes de liqu ides. 
C es b ou es  de décan ta tion  son t e lles-m êm es en core  im pré 
gnées de grandes quantités de l iq u id e ; elles ne c o n 
tienn ent en effet q u ’en v iron  i i  p . i o o  de m atière sèche 
et fou rn issen t par m ètre cu b e  15 5 k ilog . de poudrette  
à 3 o p . i o o  d ’eau. O n  peu t leu r  assigner co m m e 
co m p o s it io n  m o y e n n e , les ch iffres su ivants.:

Matière s è c h e ................................................. n .o o  p. ioo
Azote ammoniacal............................................. 0 . 3a —

—  organique..................................... ; . 0.34 —
Acide phosphorique.........................................  0.60 —

C es b o u e s  son t p lu s  o u  m oin s  com p a ctes et assez 
sem blab les co m m e  con sistan ce  à des curures d ’étang ; 
o n  leu r d on n e  le  n o m  de m atières lou rd es . O n  les enlève 
à la  drague et o n  les p lace  sur des terrains battus d is 
p osés en  d o s  d ’âne o ù  elles se ressu ient et où  elles sè
ch en t len tem en t; o n  les retou rn e à la  pelle  p o u r  en 
favoriser la  d ess icca tion , et q u e lq u e fo is  on  est o b lig é  
d ’av o ir  recou rs  à la  ch a rru e , tant la  croû te  est d u re ; pu is 
o n  les em m agasine sou s  des hangars.

C ette pratiqu e est tou t à fait d é p lo ra b le ; car n o n  seu le
m en t la  pou d rette  a insi obten u e  a perdu  à peu  près la 
totalité  des élém ents so lu b les  qu e renferm aient les d é jec 
tion s , et q u i so n t restés dans les eaux vannes o u  qu i 
o n t été en levés par l ’a ction  des p lu ie s ; m ais en core  les
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environs des en droits où  ce traitem ent s’ op ère  son t 
infecte's à de très grandes distances par les vapeu rs a m 
m on iaca les et l ’h yd rogèn e  su lfu ré qu i se dégagent.

Composition des poudrettes. —  P en dan t la d essic 
cation  de ces pou drettes, il s’ établit u ne ferm en tation  
très active et un  dégagem en t d ’am m on ia q u e  én orm e . O n  
peut d o n c  dire qu e l ’engrais ne ren ferm e q u ’une b ien  
faible partie des p rin cip es qu i existaient dans les d é je c 
tions, lo rsq u ’ on  le  prépare par ce m o y e n  barbare. A u ss i 
les poudrettes ainsi obtenu es ne con tien n en t-e lles  qu e i à 
2 p . i o o  d ’ azote et, q u o iq u e  desséchées, elles ne son t pas 
beau cou p  p lu s rich es que les m atières déposées qu i on t 
servi à les préparer; il n ’y  a d o n c  pas en réalité u ne 
con cen tra tion , m ais b ien  une destru ction  de m atières 
fertilisantes.

Les phosphates seuls par leu r in so lu b ilité  éch a p p en t 
à ces pertes, aussi l ’acide p h o sp h o r iq u e  existe dans la  
p ro p o rt io n  de 4  p . 100 dans la pou drette .

L a potasse est en partie é lim in ée  dans les eaux van nes 
et n ’existe qu e dans la p ro p o rt io n  m o y e n n e  de 0 ,6  
p . 100.

L es poudrettes fabriqu ées par ce  p ro cé d é  o n t des c o m 
p os ition s  variab les; n o u s  d o n n o n s  d ifférentes an alyses, 
se rapportant à celles q u i son t ven du es aux agricu lteu rs 
dans diverses rég ion s  de la  F ran ce  et d on t les résultats, 
rapportés à 100, on t été ob ten u s par M . A u b in .

PROVENANCE. Azote. A o. phosph. Potasse.

kilog. kilog. k ilog.
Paris. . 2.62 0 . 6 7

— 3 . 7 6 I . 9 6
2.12 0 . 9 0

4 . 6 0 »
— 3 . 3 2 ))

2 .7 1 5 0 . 5 7
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PROVENANCE. Azote. Ac. phosph. Potasse.

kilog. kilog. kilog.
Paris............................................................. 1.34 1.80

—  ........................................................ » »

—  ........................................................ 3.83 U
S e in e -et-O ise .................................. 1.86 2.39 ))

.....  ............................ 0.68 o . q8 »

............................ 3.62 »

............................ 3.84 ))

Sein e-et-M arn e................... 1.70 )»

—  ............................ 2.93 »
—  .............. 4.48 )>

—  ................................. 2.91 ))

O ise......................................... . . i . 5 7 2.53 0.39
—  ...................................... . . 1 .05 3.71 »

L o ir e t ........................................................ ' 3-77 »

—  ........................................................ 3.84 1)
Loir-et-Cher ....................................... I .21 1.29
Aisne ............................................................ 4.90 0.52
Y o n n e ........................................................ 4.80 ))
Indre-et-Loire .................................. 0.60 »

—  ■ .................................. » ))
.....  .................................. . . o .83 I .02 »

L ot-et-G aron n e ............................. 3.75 o .36
Haute-Saône ....................................... 1 -79 1 ,o5
R eim s ........................................................ • · 2.79 8.14 0.53

—  .................................................. 4 . 5 i O . 4 I
............................................. 3.24 0 .1 I
.................................................. 4 - 5 o 0.41

Inconnue................................................. 2 . 5 o »
...................... , 3.26 i .36
......................... 1.06 »
.................................................. 5.86 »

Le C aire ..................................... 6.89 o .85
—  .............................. 2.52 0.97

V o ilà  les p ro d u its  q u ’ o n  trou ve  actu ellem ent dans le 
co m m e rce  en  F ran ce , ils se rapporten t auxanne'es 1884, 
1885 et 1886.

O n  v o it  co m b ie n  leu r  c o m p o s it io n  est d ifférente, et
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ce la  s’exp liq u e  aise'ment par les préparation s o u  les 
m élanges q u ’ o n  leu r  a fait su b ir. Q u a n d  elles son t e x p o 
sées p lu s lon gtem p s à l ’a ction  des p lu ies , les pou drettes 
s’appauvrissent en  potasse et en élém ents azotés ; lo r s 
qu ’ elles son t ad d ition n ées de co rp s  inertes co m m e  la 
tou rbe , le ch a rb o n , le  plâtre o u  d ’autres su bstances ab 
sorbantes, elles son t égalem ent m o in s  r ich es . D an s 
d ’autres cas, elles son t au con tra ire  ad d ition n ées de 
m atières fertilisantes telles que les su perph osph ates, 
qu i on t le d o u b le  effet d ’y  in trod u ire  de l ’a cide  p h o sp h o - 
rique et de reten ir l ’am m on iaq u e . S ou v en t aussi on  
ajoute sim plem ent des ph osph ates naturels, qu i n ’ on t 
d’autre action  qu e d ’ augm enter leu r  ten eu r en  acide 
p h osp h or iq u e .

V a le u r  d e s  p o u d r e t t e s .  —  L a  pou drette  n ’e'tant pas 
u n  p rod u it h o m o g è n e  et iden tiqu e , l ’agricu lteu r  d o it  
tou jou rs avo ir  recou rs à l ’analyse p o u r  être fixé su r sa 
valeur. Il lu i sera im p oss ib le  au sim p le  aspect de d is tin 
guer une p ou drette  pauvre d ’une p ou drette  r ich e  et il 
est exposé  à de graves m écom p tes . L a  pou drette  en effet 
est u ne des su bstances su r lesqu elles la  fraude peut 
s’exercer le  p lus fac ilem en t par le  m élan ge avec des 
substances inertes.

U n e  autre pratiqu e p ré ju d ic ia b le  à l ’agricu lteu r  
consiste  à acheter au v o lu m e  et n o n  au p o id s . D ans 
ce cas, on  n e  sait pas en réalité ce q u ’o n  a ch ète ; des m a
tières légères o ccu p a n t u n  grand v o lu m e , c o m m e  la 
tou rbe , peu ven t être frau du leu sem en t a joutées à la  p o u 
drette. N ou s recom m a n d on s d ’acheter to u jo u rs  au p o id s  
et de se rendre com p te  par l ’analyse de la  r ich esse en 
prin cipes u tiles.

P o u r  déterm iner la  valeur vénale de ces p rodu its , il 
ne faut ten ir n u l com p te  de leu r apparence et du  n om  
sous leq u e l ils son t vendu s. L eu r co m p o s it io n  ch im iq u e
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seu le  d o it serv ir à fixer leu r p rix , il la c o n d it io n  tou te
fo is  qu e  ces p rod u its  soient pu rs et n on  pas m élangés 
de m atières les enrich issan t en un  p rin cip e  fertilisant 
d ’ u ne assim ilab ilité  m o in d re  que ce lu i q u ’ ils co n t ie n 
nent natu rellem en t. S i, par ex em ple ,u n e pou drette  est m é
la n gée , co m m e  il arrive sou ven t, de tou rbe  rich e en azote, 
o n  s’ exposera it à payer l ’azote très d ifficilem en t assim i
la b le  de la tou rbe  au m êm e prix  qu e l ’azote très assim i
la b le  de la  pou d rette . Les intérêts de l ’agricu lteur se
raient dans ce cas con s id érab lem en t lésés. Si au contra ire  
l ’azote a jouté  à la  p ou drette  se trou ve  être d ’ une plus 
g rande assim ilab ilité , c o m m e  est ce lu i du  sulfate d ’ am 
m o n ia q u e  et des nitrates, il y  a avantage p o u r  l ’ agri
cu lteu r , si o n  lu i fait payer, au p r ix  de l ’azote de la 
p ou drette , l ’azote de ces sels.

N o u s  avon s dit q u ’o n  m élan gea it sou ven t à la p o u 
drette des p h o sp h a te s ; si on  se-sert à cet effet de p h o s 
phate de ch a u x  naturel, qu i d o it  être regardé com m e 
m o in s  fac ilem en t assim ilable  par les plantes et si on  
fait payer cet a c ide  p h o sp h o r iq u e  de m o in d re  valeur au 
m êm e taux qu e  l ’acide  p h o sp h o r iq u e  des poudrettes qu i 
est certa in em en t p lu s assim ilable , l ’agricu lteur est en core  
lésé  dans ses intérêts. Si au con tra ire  on  a joute  à la 
pou drette  des su perph osph ates o u  des phosphates p ré 
c ip ités , don t l ’ état de d iv is ion  m écan iq u e est p lu s grand 
et q u i, par suite, son t d ’ une u tilisa tion  p lu s  im m édiate  
par les p lantes, l ’acide  p h o sp h o r iq u e  ainsi in trod u it 
peu t être sans p ré ju d ice  payé au m êm e prix  que ce lu i 
q u i fait partie de la  p ou drette .

Il faut d o n c , en  ou tre de la garantie d ’analyse, ex iger la 
garantie de pureté ou  tou t au m oin s  l ’assurance qu e des 
m atières fertilisantes de m o in d re  valeur n ’on t pas été 
in trodu ites dans l ’ engrais.

D iscu ton s  ic i la va leu r q u ’ il con v ien t d ’attribuer aux
T,  1. 2 7
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prin cip es fertilisants de la  pou d rette  en su p p osan t 
ce lle -c i exem pte de m élan ge. N o u s  avon s ad m is p o u r  le  
fum ier de ferm e, qu i d o it  n ou s serv ir  de type et de p o in t  
de repère p o u r  les apprécia tion s qu e  n ou s avon s à fo r 
m uler sur les différents engrais, qu e dans l ’état actu e l 
du com m erce  des m atières fertilisantes, l ’azote  p o u v a it  
être co té  au prix  de i fr. 5o  le  k ilo g .,  l ’acide p h o s p h o -  
riqu e à o  fr. 5o  et la  potasse à o  fr . 4 0 . N o u s  p o u v o n s  
attribuer une m êm e valeur aux élém ents con ten u s  dans 
les pou drettes, d on t l ’a ction  est, i l  est vra i, p lu s  ra p id e , 
m ais de m o in d re  du rée .

N o u s  p o u v o n s  d o n c  ca lcu ler  dans ch a qu e  cas par
ticu lier , dans leq u e l o n  con n aîtra  la c o m p o s it io n , 
la valeur réelle de ces produ its  si variables. P re n o n s  
p o u r  exem ple de ces ca lcu ls , p arm i les pou drettes én u 
m érées p lu s haut, l ’ u ne représentant les p rod u its  m o y e n s  
qu e l ’on  trou ve dans le c o m m e r ce ; l ’autre u ne p ou d rette  
très p a u v re ; la tro is ièm e une qu i so it  très r ich e  :

COMPOSITION.
Valeur

du

PO U DRETTE
MOYENNE.

PO U D R ETJ.E  
TRÈS PAUVRE.

PO U D R E TT E  
TRÈS RICHE.

kilo g. Teneur. Valeur.· Teneur. Valeur. Teneur. Valeur.
p . 100 p. 100 p. 100

francs. k ilog. francs. k ilog . francs. kilog. francs.

Azote. . . . 1 .5o 1.60 2.40 0.46 0.69 2.79 4 .18
Ac. phosph. o .5o 5.00 I . 5 o I . 2 1 0.60 8.14 4.07
Potasse. . . O .4 O o .5o 0.20 1.29 0 . 5 2 0 . 5 3 0.22

Valeur des 100 kilo CTD * * * 4.10 I .81 C''.
-3-

co

O n  v o it  q u e lle  d ifféren ce  é n orm e  peu t exister dans la 
va leu r réelle  des p ou drettes et de qu elles préca u tion s 
l ’ ag ricu lteu r a b e so in  de s’en tou rer  p o u r  ne pas acheter 
au prix  de 4  francs u n e  pou d rette  va lant à p ein e  2 francs.
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A  B o n d y , la p ou drette  se vend à ra ison  de 1 fr. 10 
l ’ unité d ’azote  et de 0 fr. 40  l ’ unité d ’acide p h o s p h o -  
r iq u e . L ’ engrais q u ’ on  désign e sou s le  n o m  de tourteaux 
o rga n iq u es  m o u lu s , se v en d  5 francs les 100 k ilog . 
en  sacs, o u  4  francs en  vracs avec une garantie de c o m 
p o s it io n  de i ,5 à 2 p . 100 p o u r  l ’ azote et de 5 p . 100 
p o u r  l ’acide  p h osp h oric ju e , qu and il s’agit de ventes 
en g ro s  par w a g o n s  c o m p le ts ; les p r ix  p o u r  des qu an 
tités in férieu res à 5o o o  k ilog . son t m ajorés de 2 francs 
par 100 k ilo g .

L e p r ix  m o y e n  des pou drettes est de 3 francs l ’h e cto 
litre et de 4  francs les 100 k ilogram m es.

Emploi agricole. —  L es pou drettes son t regardées 
co m m e  des engrais d o n t l ’a ction  est aussi rapide 
q u ’e lle  s’épu ise  v ite ; en général c ’est sur la réco lte  de 
l ’année qu e  se p ro d u it leu r  effet; il ne faut d o n c  pas 
com p ter  su r elles p o u r  la  durée d ’ une rotation , m ais 
répéter les fu m u res d ’ année en année.

O rd in a irem en t la  pou d rette  est répandue sur le  sol 
au m om en t des la b o u rs ; il con v ien t de l ’écraser au 
préalable , si e lle  se trou ve  en  m ottes ; m ais c o m m e  sa 
co h é s io n  est très fa ib le , cette op éra tion  se fait sans d if 
ficu lté  à la bêch e  ou  à la  batte. O n  la sèm e o rd in a ire 
m ent à la  v o lé e , m ais tou t autre m o y e n  d ’ épandage 
peut être em p lo y é . L a  p ro p o rt io n  q u ’ on  en m et varie le 
p lu s fréqu em m en t de 1 5o o  à 2 0 0 0  k ilog . par hectare, 
so it à peu  près 20 à 25 h ecto litres. Cette p ro p o rt io n  est 
recom m a n d ée  par les auteurs com m e étant con v en a b le . 
C a lcu lo n s  com parativem en t avec le  fu m ier de ferm e 
les quantités d ’ élém ents fertilisants que n ou s in tro d u i
son s dans le  so l, en em p loya n t la  pou drette  à la  dose 
in d iq u ée . L e  fu m ier de ferm e a, c o m m e  on  le  sait, plus 
de durée dans son  action , étant d ’ une d éco m p o s itio n  
p lu s le n te ; aussi la  fu m u re au m o y e n  de cet engrais
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peut-elle  se faire seu lem en t au co m m e n ce m e n t de la 
rotation  et exercer so n  a ction  pen dan t p lu sieu rs années. 
C om p a ron s deu x  surfaces de terrain  id en tiqu es , l ’u ne 
recevant to u s le s  trois ans u ne quantité  de 5o o o o  k ilo g . 
de fu m ier de ferm e par h ectare, ch iffre  se rap p roch an t 
de ce qu ’ o n  em p lo ie  dans la p ratiqu e . E n  adm ettant 
p o u r  le fu m ier la c o m p o s it io n  m o y en n e  de o , 5o  p . i o o  
d ’ azote, 0 ,2 6  p . 100 d ’acide  p h o sp h o r iq u e  et o ,53 de 
potasse; n ou s aurons p o u r  une année u ne quantité 
d ’ élém ents fertilisants corresp on d a n t par hectare à :

Azote........................................................................  83 kilog.
Acide phosphorique.............................................  43 —
Potasse....................................................................  88 —

tandis que dans les cas o ù  o n  em p lo iera  la pou d rette , à
raison  de 2 000  k ilog . par an, n ou s au rons :

p. 100 p. 2 000 Ml.
A zo te ............................................. 32
Acide phosphorique................... 60
P o ta s se ......................................... IO

O n  v o it  qu e  la fu m u re au fu m ier  de ferm e a été 
bea u cou p  p lu s rich e  en m atières fertilisantes qu e ce lle  
à la p ou drette , p o u r  l ’azote et p o u r  la potasse , m ais 
m o in s  rich e  p o u r  l ’ acide  p h o sp h o r iq u e .

L a  pou drette , qu i d o n n e  d ’excellents résultats et su r
tou t des effets im m édiats, ne d o it  pas être regardée 
co m m e  pou va n t rem placer pu rem en t et s im p lem en t le 
fu m ier  de ferm e, don t e lle  est d ifférente par sa c o m p o s i
tion  et par son  a c t io n ; m ais il faut su rtou t rem arqu er 
q u ’ à la  d ose  q u ’ on  e m p lo ie  gén éra lem en t, o n  ne p ra 
tiqu e q u ’ une très fa ib le  fu m u re  et qu e  ce lle -c i est p res
qu e exclu sivem ent azotée et ph osph atée . C ’ est d o n c  
com m e engrais com p lém en ta ire  q u ’ il c o n v ie n t d ’u t i-
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User la pou d rette , en l ’app liquant p lu s spécia lem ent 
aux  cu ltures et aux so ls qu i on t beso in  d ’azote et d ’a
c id e  p h o sp h o r iq u e .

Traitement des vidanges dans les grandes 

villes. —  Procédés perfectionnés. —  N o u s  avons 
parlé de la  pou drette  d ’u ne m anière générale , sans n ous 
in qu iéter de sa p ro v e n a n ce ; e’ est dans les g ra n des villes 
su rtou t qu e se p rod u isen t des quantités de m atières 
féca les trop  con s id érab les  p o u r  que les cu ltures a v o i
sinantes pu issent les u tiliser. C ’est dans ce cas qu ’ il y  
a lieu  de leu r d o n n e r  u ne fo rm e  p lu s  con cen trée , per
m ettant leu r tran sport à une p lu s grande d istance. La 
v ille  qu i, en F ra n ce , se trou ve  dans les co n d itio n s  les 
p lu s accentuées à cet égard est P aris , où  l ’ a ccu m u la tion  
de la p o p u la tio n  su r u ne surface restreinte don n e  nais-· 
sance à des quantités én orm es de dé jection s , qu ’ il faut 
en lever au fur et à m esure, p o u r  assurer la salubrité de 
la capitale. C ’ est aussi là q u ’ on t été faits les essais les p lus 
n o m b re u x  et les p lu s su iv is p o u r  l ’é lim in ation  de ces 
m atières et p o u r  leu r  préparation  au p o in t de vue de 
l ’ u tilisa tion  a g r ico le .

C o m m e n ço n s  par d on n er , d ’après M . D u ra n d -C la y e , 
la co n so m m a tio n  qu i se fait à Paris dans une année en 
d iverses m atières alim entaires :

Pain.......................
V i n .......................
V ia n d e ...............
P o is s o n ...............
Légumes et fruits 
Fromage, etc. . .

2 q 3 ooo tonnes. 
5 6 o o o o  —  
1 6 6 0 0 0  —

2 7 0 0 0  —  '

4 8 8  0 0 0  —

5 7 0 0  —

L a  presque totalité  de cette quantité est ingérée par 
la p o p u la tio n  ; une fraction  passe dans les dé jection s ; 
une autre p o r tio n , form ée  pa rles détritus et les débris de
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tou te  sorte , se retrouve sou s  fo rm e  de b ou es  des v o ie s  
p u b liqu es et d ’ordu res m én ag ères ; le  reste va se d év er 
ser dans les égou ts, avec les eaux m én agères, une 
partie des urines et q u e lq u e fo is  des m atières féca les . 
Si n ou s ne ten on s com p te  qu e de l ’azote , n ou s rem ar
q u on s  qu e les p rod u its  én um érés en  con tien n en t e n v i
ron  9 i 5o o o o  k ilog . E n  ca lcu lan t ce qu i passe dans les 
v idan ges, dans les ordu res m énagères et dans les eaux 
d ’ég ou t, M . D u ran d -C lay e  a constaté q u ’ il n ’y  a pas eu 
de déperd ition s , m ais au con tra ire  u n e au gm en tation  
de 4 0 0 0 0  k ilo g ., q u i p ro v ie n t-p r in c ip a le m e n t de p r o 
duits autres qu e les résidus de l ’a lim en ta tion  de l ’h o m m e , 
et p arm i lesqu els les dé jection s des an im au x  v ien n en t 
en prem ière  lign e .

Sur cette quantité totale d ’azote, con ten u e  dans les 
m atières résiduaires, u n  quart seu lem ent se retrouve 
dans les v id an ges; un  autre quart dans les ordu res 
m énagères et les bou es de v ille , la m o it ié  dans les eaux 
d ’ égout.

L a  p lu s grande partie de cette m asse én orm e  de 
m atières fertilisantes est p e rd u e ; les eaux d ’e'gout ne 
son t, à l ’h eure q u ’ il est, u tilisées q u ’en fa ib le  p ro p o rt io n , 
les m atières de v idan ge son t im parfa item en t traitées et 
par suite perdent une p o r tio n  é n orm e  des élém ents 
qu ’elles renferm ent. Les ordu res m én agères et les bou es  
de v ille  seu les sont d irectem ent transportées aux ch am ps 
et son t sujettes à de m o in d res  d ép erd ition s .

N o u s  avons parlé p lu s haut de la  tran sform a tion  des 
m atières de v idan ge en  p ou drette , par le  p ro cé d é  u su el 
d on t n ou s avon s sign alé  l ’ im p e rfe ctio n . D ans ces d er
n ières an nées, on  a p récon isé  l ’ e m p lo i de systèm es de 
fabrica tion  q u i c o m m e n ce n t à s’ in trod u ire  dans la pra
tiqu e et d on t l ’a d o p tio n  défin itive  aurait les résultats les 
p lu s favorables p o u r  l ’agricu ltu re .
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P a rm i ces systèm es il en est un  qu i est a p p liq u é  à 
P aris p o u r  le traitem ent d ’une fraction  des m atières 
féca les et qu i réalise, tant au p o in t de vue ag r ico le  q u ’au 
p o in t  de vue h y g ié n iq u e , un réel p rogrès.

V o ic i  c o m m e n t o n  opère : les m atières vertes ou  bou es 
d e  décan ta tion  des v idan ges, con ten an t 87 p . 100 d ’h u 
m id ité , son t déversées dans un  réservoir  m étallique 
étan ch e et parfa item ent c lo s , pu is.acidifie 'es au m oy en  
d ’ acide  su lfu riqu e  à 6o° B . à raison  de 10 k ilog . par 
m ètre cu b e . C ette op éra tion  a p ou r but de reten ir, à 
l ’ état de su lfate, l ’am m on iaq u e  qu i se trou ve  sous form e 
v o la tile  dans la m atière et qu i s’ en irait pendant la des
s icca t io n . A p rès  u ne prem ière  con cen tra tion , opérée 
dans des réservoirs h erm étiques chauffés à l ’air chaud, 
la  m atière est transportée dans u n  séch o ir  et étalée 
so u s  u ne épaisseur de o  m . 10 su r des tables en fon te, 
o ù  elle  se dessèche ju sq u ’à ne p lu s con ten ir  que 
20 p . 100 d ’ h u m id ité . L es gaz qu i s’ éch appen t sont 
brû lés en  passant dans u n  fo y e r  et on  évite tou t c o n 
tact des m atières avec l ’air. O n  su pprim e ainsi les 
od eu rs  q u i se dégagent d ’ ord in a ire  pendant la prépa
ra tion  des pou drettes . L ’ acide su lfu riqu e  ayant fixé 
l ’a m m on ia q u e , o n  ob tien t des pou drettes b ea u cou p  
p lu s  rich es en  azote.

C e p ro cé d é  est év idem m en t su périeu r à ce lu i qu i est 
o rd in a irem en t su iv i. V o ic i  l ’ analyse des p rod u its  p ré
parés à B o n d y  par l ’ une et l ’autre m éth od e.

I» POUDRETTES FABRIQUÉES PAR S IM PLE  ÉVAPORATION A L’AIR.

N» 1 N° 2 N» 3 N° 4 N° 5

E a u ...................................... 3 4 . 0 32 .18 42.00 3 5 . 0 0
Azote to ta l....................... 2. I 1.88 I .02 I . 32
Acide phosphorique . . . . 3 .67 4 - 7 2.4G )> »
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2° POUDRETTES FABRIQUÉES PAR DESSICCATION AU FOUR. 
APRÈS ACIDIFICATION.

N» i N» 2 N» 3 N° 4 N» S N° 6

E a u .......................... 33.00 22.00 20.76 17.00 27.OO 22.48
Azote total............... 3.64 4 .17 4.24 4.45 3 . 5g 5 .17
Acide phosphorique 3.7O 4.OO » 4.5o )) 4 - i 5

L a  pou drette  fabriqu ée avec a d d ition  .d ’acide  a d o n c  
u ne richesse au m oin s  d o u b le  dé ce lle  q u i est ob ten u e  
par les p rocéd és  o rd in a ire s ; cette d ern ière , q u i a en  
m oy en n e  i ,6 p . i o o  d ’azote et 3 ,7  p . i o o  d ’acide  p h o s -  
p h o r iq u e ,a  une valeur de 4  fr. 25 les 100 k ilo g .,ta n d is  
que la se con d e , con ten an t en m o y en n e  4 ,3 o  d ’azote et 
4 ,1 0  d ’acide p h o sp h o r iq u e , a u ne va leu r de 8 fr . 5 o , 
d ou b le  de la  précéden te. L ’ad d ition  d ’acide su lfu riqu e , 
qu i n ’a o cca s io n n é  q u ’ une dépense d ’en v iron  o  fr. 5o  
par m ètre cu be  de b ou e , a eu p o u r  résultat de fixer une 
quantité d ’azote d ’une valeur b ien  su périeu re.

D ans qu elqu es v illes de l ’A llem a gn e , o n  suit u n  p r o 
céd é  à peu  près an a logu e, m ais en opéran t sur les m a 
tières tou t venant c ’est-à-d ire so lid es  et liq u id es  m é la n 
gées. O n  y  verse de l ’ acide su lfu riq u e  ju sq u ’à réaction  
acide et o n  cu it à la  vapeu r, en  ayant so in  de b rû ler  
les gaz qu i se d ég ag en t; o n  con tin u e  l ’ év ap ora tion  dans 
des chaudières m u n ies d ’agitateurs et chauffées à la 
vapeur ; p u is  la dessicca tion  se p ou rsu it dans des ca isses- 
séch o irs  en fer et se term in e dans u n  ta m b o u r  chau ffé . 
L e  p rod u it ob ten u , fin em en t pu lvérisé , est co n n u  sou s 
le  n om  d 'ex tra it fé c a l;  i^ a  la c o m p o s it io n  suivante :

Moyenne.

Eau.............................. 12.0 à 22.5 p. 100 I7.2
Azote........................... 6 .3 à 8.8 — 7.4
Acide phosphorique. 1.6 à 3.4 - 2.4
Potasse....................... 3.2 à 3.9 — 3.5
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Q u e lq u e fo is  o n  a joute à cet extrait du superphosphate 
o u  de la  p ou d re  d ’os et o n  ven d  le  m élange sou s le  n om  
de guano fé c a l;  sa -com p osition  se rapproch e  bea u cou p  
en effet de ce lle  du gu an o.

O n  a aussi essayé de rem placer l ’ acide su lfu riqu e 
so it par de l ’acide p h o sp h o r iq u e , soit par des super
p h osp h a tes ; o n  atteint ainsi le d ou b le  but de retenir 
l ’ am m on iaq u e  et d ’en rich ir  la m atière.

S ou ven t aussi on  dessèche les m atières sans addition  
d ’acide par des appareils de form es très variées; si elles 
ne son t pas à u n  état de ferm en tation  trop  avancée, on  
obtien t e n co re  des p rod u its  ayant :

A z o t e ............................................. jusqu’à 7 p. 100..
Acide phosphorique. . ' ...........................2 à 2.5 —

E n  A n g leterre , o n  em p lo ie  depu is qu e lq u es années 
p o u r  la d essicca tion  rap id e  des substances très h um ides et 
en com bran tes telles qu e les gadou es, les déchets d ’abat
to ir , les m atières de v idan ge, etc ., une m a ch in e  qu i 
con siste  en  u n  g ros  ta m b ou r  cy lin d r iq u e , tournant 
h orizon ta lem en t, et dans la d ou b le  p a ro i d u qu el c ircu le  
la v a p eu r; la  m atière p lacée dans l ’ in térieu r est brassée 
fortem en t par des palettes creuses dans lesqu elles c ir 
cu le  égalem ent la  v a p eu r; la tem pérature s’élève à 
i 3 o ° ; les gaz son t brû lés dans le fo y e r  du  générateur, 
avant de s’éch a pper  dans la  ch e m in é e ; la m asse se 
dessèche rap idem en t.

A ille u rs  o n  traite les m atières de v idan ge par une 
petite quantité  de ch a u x , de ch loru re  de m anganèse et 
de sulfate d ’ a lu m in e ; le  précip ité  est passé au filtre- 
p resse ; le  liq u id e  est d istillé  en présen ce de 1 p . 100 de 
ch a u x  v iv e  p o u r  l ’ob ten tion  de l ’am m on iaq u e , pu is 
versé dans des bassins où  il laisse déposer du  p h o s 
phate de ch a u x , en fin  filtré sur de la tou rbe  o u  du
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ch a rb on  et en v o y é  dans les r iv ières. L e  m élan ge des 
m atières so lides est ven du  avec la  garantie de c o m p o 
sition  su ivante :

A z o t e ............................................................................ 4 p. 100.
Acide phosphorique...................................................3 —
P o ta s s e .........................................................................2 —

O n  a p récon isé , dans ces dern iers tem ps, l ’e m p lo i 
d ’un  systèm e qu i consiste  à traiter, au p o in t  de vu e  d e  
la fab rica tion  du  sulfate d ’ am m on ia q u e , des m atières 
tou t venant. A u  lieu  de co n d u ire  les v idan ges dans les 
bassins de décantation  et de ne traiter par la d is tilla t ion  
que les eaux surnageantes, on  les c o n d u it d irectem en t 
et telles qu elles dans de vastes appareils , dans lesqu els 
elles son t sou m ises à la cu isson  en présen ce de la ch a u x . 
L ’ am m on iaqu e se dégage et se trou ve  recu e illie  dans 
l ’acide su lfu riq u e ; il reste dans l ’appareil u n  m élan ge  
q u i se sépare en une m atière so lid e  et en  u n  liq u id e  
cla ir. La presque totalité de J’azote o rg a n iq u e  se trou ve  
dans le d ép ôt calcaire en m êm e tem ps qu e  les p h o s 
phates. O n  tu rbin e  ou  o n  presse ce d ép ôt p o u r  le  d é 
barrasser de la p lu s g rande quantité  du  liq u id e  q u i 
l ’ im p règn e  et on  le  sou m et à la  d essicca tion . L es p o u - 
drettes ainsi obten u es son t p lu s  pauvres en  azote , 
p u isq u ’ une n otab le  partie de cet é lém ent a été séparée 
à l ’ état de sulfate d ’am m on iaq u e  ; la potasse reste presque 
entièrem en t dans les eau x  qu i son t évacuées.

Cette m éth od e  se re com m a n d e  au p o in t  de vu e  
h yg ién iq u e , autant q u ’au p o in t  de vue ag r ico le  :

A u  p o in t  de vue h y g ién iq u e  : 10 parce qu ’e lle  su p p r im e  
les bassins à l ’air lib re  qu i son t u ne cause d ’ in fe ct io n  p o u r  
le v o is in a g e ; 20 en ce q u ’e lle  détru it, par la  tem pérature 
de la cu isson , les germ es de m alad ies in fect ieu ses ; 3° en  
ce  q u ’elle ne laisse com m e résidu  q u ’ un  liq u id e  en grande
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partie désin fecté , pauvre en m atières orga n iq u es et privé 
de germ es.

A u  p o in t  de vu e  a g rico le , l ’avantage consiste à re
cu e illir  à l ’ état de sulfate d ’am m on iaq u e , l’ azote qu i 
dan s les p ro cé d é s  anciens est généralem ent perdu  et 
d ’ extraire ainsi d ’u n  côté , sou s form e de sulfate d ’ am 
m o n ia q u e , de l ’autre, sou s form e d ’une sorte de p o u - 
drette, tou t l ’azote con ten u  dans les m atières, ainsi que 
tou t l ’acide p h o sp h o r iq u e . Il n ’ en est pas de m êm e de 
la  potasse q u i, par ce  p ro cé d é  co m m e  par tou s les autres, 
q u i ne reposen t pas sur l ’ évaporation  d irecte des m a
tières tou t venant, est en  m ajeure partie entraînée par 
les  eaux résiduaires.

L ’ a p p lica tion  de ce systèm e, p récon isé  par la C o m 
m iss io n  de l ’assain issem ent de P aris, réaliserait d o n c  
u n  grand p rogrès  au p o in t de vue de la salubrité et 
m êm e au p o in t de vu e  du  retou r des m atières fertili
santes à l ’ agricu lture .

D an s u n  rapport fait à cette C o m m iss io n , en 1882, 
M . A im é  G irard  fait rem arquer qu e ce p ro cé d é  su ppri
m erait les d ép oto irs  à air lib re , la  m an ipu lation  en 
p le in  air des v idan ges et toutes les causes d ’ in fect ion  
q u i en résu lten t; de  m êm e l ’ en com brem en t de ces m a
tières n ’ existerait p lu s , p u isq u ’elles seraient traitées au 
fu r  et à m esure de leu r arrivée dans les usines. E n  éva
lu an t à 2 4 0 0  m ètres cubes la p ro d u c tio n  jou rn a lière  
d es d é jection s  h u m ain es, et en  adm ettant p o u r  chaqu e 
u sin e  un  a p p rov is ion n em en t corresp on d a n t à quatre 
jo u rn é e s , o n  ca lcu le  qu e des réservoirs m étalliqu es fo r 
m ant en sem ble  u n  v o lu m e  de 1 0 0 0 0  m ètres cubes 
seraient su ffisan ts; c ’ e st-à -d ire  qu e  100 réservoirs en 
tô le  de 100 m ètres cu bes chacu n .serv ira ien t à cet em m a- 
gasin em en t dans les d iverses usines qu i en tou ren t Paris.

D ’ après la  co u rte  én um ération  qu e n ou s avon s faite
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des p rocédés q u i son t a u jou rd ’h u i en p le in  fo n c t io n n e 
m ent ou  à l ’ essai, on  v o it  c o m b ie n  son t n om breu ses  
les m anières p rop osées  p o u r  le  traitem ent des m atières 
excre'm entitielles. P resque tou s les n ou veau x  proce'de's 
re'pondent aux ex igen ces de l ’h y g iè n e , eh m êm e tem ps 
q u ’ ils satisfont aux beso in s de l ’agricu ltu re . L ’ u tilisa tion  
intégrale des m atières fertilisantes con ten u es dans les 
v idanges, la  su ppression  de l ’a ccu m u la tion  de ces m a
tières et de leu r  traitem ent en p le in  air, con stitu en t des 
in n ovation s h eureuses. C es divers systèm es ne d iffèrent 
souvent entre eux  que par des détails d ’ e x écu tion .

N ou s n ou s som m es abstenu  de les désign er  par les 
n om s des person nes qu i les on t p récon isés , parce qu e 
sou vent u n  m êm e p rocéd é  porte  p lu sieurs n o m s , su i
vant le pays dans leq u e l il est a p p liq u é , et aussi p arce  
que chaqu e m od ifica tion , m êm e in sign ifiante, a entraîné 
un  changem en t de d én om in a tion .

Q u o i q u ’ il en soit on  est a u jo u rd ’h u i sur la v o ie  de 
perfectionn em en ts im portan ts, d on t l ’ ap p lica tion  ne 
saurait tarder à se généraliser.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P I T R E  III

G A D O U E S  F.T B O U E S  D E  V I L L E S

Les m atières fe'cales ne son t pas les seules sou rces de 
p r in cip es  fertilisants qu i s ’a ccu m u len t dans les v illes , en 
devenant p o u r  elles une cause d ’em barras et d ’ in fe ct io n ; 
il y  a en  ou tre les de'chets de m énage, de cu is in e , d ’ ate
liers , ainsi qu e les ba layures des rues, des h alles et des 
m arch és, qu i son t en levés ch a qu e  m atin , utilisés im m é 
d iatem ent o u  m is en tas. L ’ en sem ble  de ces déchets 
p orte  le  n o m  de gadoues ou  boues de villes. L eu r c o m 
p o s it io n  varie à l ’ in fin i, su ivant les quartiers, su ivant les 
sa isons, su ivant l ’état a tm osp h ér iq u e ; leu r  enlèvem ent 
intéresse les v illes  au p o in t de vue de la sa lubrité p u b li
q u e · il in téresse aussi l ’agricu lture q u i trou ve là un 
engrais a b on d an t et à b o n  m arch é. L ’ en lèvem ent se 
fait par des en trepreneurs su ivant des co n d it io n s  stip u 
lées par u n  cah ier  des ch a rg es ; certaines v illes  af
ferm en t leu rs bou es  et en tirent un  bénéfice im p ortan t; 
d ’autres au con tra ire  son t ob lig ées  de payer l ’en trepre
n eu r, se lon  qu e  l ’ agricu lture lo ca le  tire parti o u  n on  
de ces détritus.

P ar leu r o r ig in e , les gadou es son t form ées des élé
m ents les p lu s h étérogèn es : débris végétaux, cendres,
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écailles d ’huitres, p ierres, papiers, verre et p orce la in e , 
ustensiles m étalliqu es, b o u c h o n s , e tc ., etc. L e u r  m asse 
est d o n c  très peu  h o m o g è n e  et les p ro p o rt io n s  de débris 
qu i la  co m p o se n t varient à l ’ in fin i. D ’ un  autre cô té , les 
g ad ou es  son t différentes, su ivan t q u ’ elles son t re cu e il
lies par u n  tem ps sec ou  par u n  tem ps p lu v ieu x , en  été 
les déchets de légum es son t p lu s  abondan ts ; en  h iver  
ce son t les cendres qu i d om in en t.

C e qu i précède  m on tre  q u ’ il ne faut pas s’attendre à 
une co m p o s it io n  u n ifo rm e  de ces détritus et qu e, p o u r  
établir u n e  m o y e n n e 'd e  c o m p o s it io n , il faut p ré lever u n  
grand n om b re  d ’ é ch a n tillon s , dans les co n d it io n s  les 
p lus variées, et c ’ est l ’ en sem ble de tou s les résultats qu i 
seu l pou rra  d on n er  avec q u e lq u e  certitude la c o m p o s i
tion  m oy en n e  des gadou es d ’u ne v ille .

L es débris végétaux et an im au x  q u i entrent dans leur 
co m p o s itio n  leu r d on n en t u ne certaine va leu r co m m e  
engrais ; aussi les e m p lo ie -t -o n  fréqu em m en t à la fu m u re 
des terres, m ais seu lem ent dans les lo ca lités  très v o i 
sines des v illes , o ù  elles peu ven t arriver avec des frais 
de transport peu  é lev és ; car ces m atières ne con tien n en t 
q u ’en petite quantité les élém ents fertilisan ts ; elles son t 
en com bran tes, d ’un  v o lu m e  co n s id é ra b le ; aussi les 
transports par bateaux, les m o in s  co û te u x  de to u s , so n t- 
ils em p loyés  de p ré féren ce .

L o rsq u e  les m atières son t fra îch es , elles p orten t le 
n o m  de gadoues vertes; lo r sq u ’elles son t restées en tas 
pendant q u e lq u es  sem aines, leu r  aspect s’est c o m p lè 
tem ent m od ifié , par suite de la ferm en tation  qu i s’y 
est é ta b lie ; c ’est sou s cette dern ière fo rm e  q u ’elles son t 
le p lu s sou ven t u tilisées par les agricu lteu rs, sou s  le 
n o m  de gadoues noires.

N o u s  a llon s les exam iner au p o in t de vu e  de leu r va
leu r a g r ico le , c ’ est-à -d ire  de la quantité  d ’ élém ents utiles
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à la v égétation  q u ’elles renferm ent, en étudiant d ’un 
côté  les g ad ou es  vertes, d ’u n  autre les gadou es noires.

N o u s  c iteron s , co m m e  exem ple, les résultats que 
n ou s avons ob ten u s dans un  travail spécia l sur les ga
d ou es  de la  v ille  de P a r is ; et p o u r  m on trer l ’ im p o r 
tance de cette qu estion  p o u r  les grandes v illes , n ou s 
d iron s  qu e  ces m atières form en t à P aris un  vo lu m e 
jou rn a lie r  de 2 0 0 0  m ètres cubes, charriés dans 600 tom 
bereaux.

Gadoues vertes de Paris. —  E lles  son t [for
m ées :

i°  D e  m atières p ierreuses, verre, etc ., etc. sans valeur 
a g r ico le  et d on t il est in u tile  de faire l ’an alyse;

20 D ’ une partie fine passant à la  c la ie , pou va n t c o n 
ten ir  cen dres, fu m ier  de cheval, bou es de rues, etc ., etc. 
et ren ferm ant u ne quantité n otab le  de p rin cip es  fertili
sants ;

3° D e  débris o rga n iq u es  végétaux et an im au x, surtout 
con stitu és par des déchets de légum es, de la  pa ille , des 
ch iffon s , papiers, etc.

U n  éch a n tillon  prélevé le  20 n ovem bre  i'8 8 5 , dans les 
vo itu res opéran t le  d éch a rgem en t dans les bateaux, au 
qu ai de Javel, a d on n é  p. 100.

i er lot. —  Pierres, verre, porcelaine, etc., rejetés
comme in utiles............................................................  8.3

20 lot. —  Partie fine passée à la claie.......................5g . 3
3° lot. —  Débris organiques grossiers.......................32,4

L a partie fine passée à la c la ie avait la c o m p o s it io n  
centésim ale su ivante :

E a u ................... 3o .3o

Matière sèche. . 69.70
Matières organiques . . 18.09

atières minérales . . . 51.61
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et une richesse p. 100 en principes fertilisants, de :

Azote................................................................................. 0.43
Acide phosphorique..................................................... 0 . 5 2
Potasse........................................................................................ o .56
C haux.............................................................................. 3.26

Les débris organiques grossiers avaient la com posi

tion centésimale suivante :

Eau . . . . . .  60.6

Matière sèche . 3g .4
l Matières organiques 
/ Matières minérales.

14.74
24.66

et une richesse p. 100 en principes fertilisants de :

Azote........................................................................................... 0.41
Acide p h o sp h o riq u e .............................................................o .33
Potasse........................................................................................ o .36
C h a u x ..................................................  i . g g

Ce sont les parties fines, contenant principalem ent 
les balayures, qui ont la richesse la plus grande en 

éléments utiles.

La gadoue verte, telle qu’elle se trouvait dans les 
tombereaux, c’est-à-dire avec les pierres, contenait donc 

par 100 kilogram m es :
kilog.

Azote............................................................................................ 0 .3 8
Acide p h o s p h o riq u e .............................................................0.41
Potasse........................................................................................ 0.42
C h a u x ........................................................................................ 2.57

O n peut dire que ces gadoues ont une valeur com 
parable, en tant que richesse en éléments fertilisants 
proprement dits, à celle du fum ier de ferme ordinaire.

V oici encore la com position d’une gadoue verte, 
constituée par les résidus et détritus, recueillis sur les
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grilles placées dans les bouches d’égout des H alles'cen- 
trales, contenant beaucoup d’épluchures de légumes, 
de paille, etc.

Ces matières, beaucoup moins abondantes que les 

précédentes, sont, paraît-il, plus estimées par les agri
culteurs; c’est pour cette raison que nous les avons 

examinées.
Ces gadoues contenaient p. ioo .

Pierres, coquilles, etc., qu’on a rejetées..................  2.43
Débris organiques, etc....................................................97-57

Ces derniers avaient la com position centésimale 
suivante :

E a u ........................

Matière sèche . .

53 .20

46.80 1 Matières organiques . 
—  m inérales. .

13.71
33.09

Leur teneur centésimale en principes fertilisants était 
de :

Azote........................................................................................... 0.27
Acide p h o s p h o riq u e ............................................................o .33
Potasse..............................................................................0.25
Chaux ........................................ -. · . .................................. 3 . 3o

Cette gadoue verte, telle qu’elle sort des grilles d’é

gout, contient donc pour 100 kilog.

Azote............................
Acide phosphorique
Potasse........................
C h a u x .........................

0.26
o .3 i
0.24
3.20

La richesse des gadoues de grilles d’égout est moindre 
que celle des gadoues ordinaires; et cela s’explique 
facilem ent, puisque les parties fines en ont été enlevées

28T. I.
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par les eaux; la préfe'rence que leur accorde le cultiva
teur ne se trouve donc nullem ent justifie'e.

Gadoues noires de Paris. —  Les gadoues vertes, 
mises en tas, se décomposent rapidement, sous l ’in

fluence de la fermentation et de l ’accès de l ’air, qui est 

facilité par leur état physique; il s’y  développe une 
chaleur intense et au bout de quelques semaines, le 
tas s’est affaissé, il a pris une teinte noire et s’est trans
formé en une sorte d’hum us. Ce produit est beaucoup 
moins volum ineux que la gadoue verte, il est égale
ment plus hom ogène à cause de la disparition des 
éléments végétaux grossiers qui s’y  trouvaient.

Nous donnons l’analyse d’un échantillon que nous 
avons prélevé à Bagneux sur des gadoues provenant 
du X IV o arrondissement. C e dépôt, très im portant, a six 
mois d’existence, il ressemble à du terreau et sa dé
com position est très avancée. Sous cet état il paraît 

très propre à être em ployé par l’agriculture.
Le triage opéré, comme nous l ’avons expliqué plus 

haut pour les gadoues vertes, a donné 2 lots :

1”  lot. Matières inertes, pierres, etc. . . . 8 .4  p. 100
2» lot. Matières organiques décomposées et 

parties terreuses fines....................................91.6 —

Le lot n° 1 a été rejeté com me sans valeur, le lot n° 2 

avait la com position centésim ale suivante :

E a u .................... 41.88

Sa richesse p. 100 en principes fertilisants est de :

Matière sèche
Matières organiques . . 14.02

—  minérales . . 44.10

Azote............................
Acide phosphorique
Potasse........................
C h a u x ........................

0.48
o . 6 5
0 . 5 6
4.10
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La gadoue noire, telle qu’elle a été prélevée dans le 
tas établi à Bagneux, contenait donc pour 100 kilo

gram mes :

kilo g.
Azote................................................................................ 0.45
Acide phosphorique.....................................................o . 5g

Potasse............................................................................. 0.52
C h a u x ......................................................................... 3.75

E lle  est un peu plus riche que les gadoues vertes. 
Des gadoues, prises à G éntilly, provenant du Ier ar

rondissem ent, form aient un terreau plus grossier, plus 

pailleux que le précédent, leur odeur était assez forte; 

le dépôt avait six m ois de date.
O n les a divisées, comme précédemment, en 2 lots :

p. 100.

Matières pierreuses, de'bris de verres, etc................................  2.40
—  organiques de'composées, parties terreuses fines. 97.57

\

Le prem ier lot a été rejeté comme sans valeur.

Le second lot a été seul examiné, sa composition 

centésim ale est la suivante :

E a u ............................

Matière sèche . . .
4 9 ·3

\ Matières organiques . 14.3o
3017 ( —  mine'rales. . 36.40

Richesse p. 100 en principes fertilisants :

Azote.................................................................................0.40
Acide phosphorique.....................................................0.47
Potasse..................................................................   o .5 o
C h a u x .............................................................................. 3 .o3

L a gadoue noire, telle qu’elle a été prélevée dans le
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tas de G entilly, contenait donc pour ioo kilogram m es :

kilo".
Azote........................................................................................... o .3g
Acide p h o s p h o riq u e ...........................  0.45
Potasse........................................................................................ 0.2g
C h a u x ........................................................................................2.92

Ici encore, nous trouvons une richesse en principes 
fertilisants qui ne s’éloigne pas notablem ent de celle du 
fum ier de ferme.

Nous pouvons dire d’une manière générale que les 
gadoues vertes, aussi bien que les gadoues noires, sont 
peu inférieures, au point de· vue de la richesse en élé
ments fertilisants, au fum ier de ferme norm al; mais que 
les gadoues noires étant à un degré de décomposition 
plus avancé et transformées pour ainsi dire en terreau, 
doivent être d’un emploi plus avantageux pour l ’agricu l
ture. La pratique qui consiste à laisser les gadoues fer

menter pendant un certain temps semble donc parfaite
ment justifiée, au point de vue de leur utilisation agricole.

E n nous plaçant au point de vue de l’hygiène, cette 

pratique est peut-être moins recommandable, parce que 
les gadoues, mises immédiatement en contact avec le 

sol, ne subissent que des fermentations qui ont lieu 
sous l’influence d’organismes aérobies, et ont leurs élé
ments plus facilement transformés en produits ultim es 
de la combustion : acide carbonique, eau, acide nitrique ; 

tandis que, placées en tas, elles finissent par devenir le 
siège de fermentations qui ont lieu à l ’abri de l ’air et 
sous l ’influence d’organismes réducteurs, et par suite 
elles exhalent des produits de com bustion incom plète : 
carbures d’hydrogène, acide sulfhydrique, etc.

Nous disions plus haut que la valeur de ces gadoues 
peut être comparée à celle du fum ier de ferm e; en adop-
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tant pour cet engrais la valeur vénale du fumier, on 
aura donc une estim ation approchée du prix auquel 
l ’agriculteur peut les acheter. Si nous faisons le calcul 
en ne considérant que les principes fertilisants, sans 
tenir com pte de l ’encom brem ent des matières, des frais 
relativem ent considérables de transport et de l ’utilisa
tion plus ou m oins rapide par la végétation, nous 
obtiendrons les résultats ci-dessous en assignant les va
leurs suivantes par kilog. : à l ’azote organique, 1 fr. 5 o; 
à l ’acide phosphorique, o fr. 5 o; à la potasse, 0 fr. 40; à 
la chaux, o fr. 01 ; ces chiffres n’étant d’ailleurs donnés 

qu ’à titre de renseignem ent et étant sujets à variation, 
suivant les cours des engrais com merciaux.

10 Les gadoues vertes auraient une valeur par 100 kilog.:

francs.
Pour l’azote de..........................................................................o . 5 y

—  l ’acide phosp h o riq u e ................................................ 0.20
—  la p o ta s se .....................................................................0.17
—  la c h a u x .........................................................................0.02

T o t a l ................................................................................................ 0 . 9 6

2° Les gadoues vertes de grilles d ’égout auraient une
valeur par 100 kilog. de :

francs.
Pour l’a z o t e ............................................................................ 0.39

—  l’acide phosphorique................................................ o . i 5
—  la potasse. .................................................................... 0.10
—  la c h a u x ........................................................................ o .o3

T o t a l ....................................................................0.67

3 ° Les gadoues noires de Bagneux auraient une valeur 

par 100 kilog. de :
francs.

Pour l’a z o t e ............................................................................0.67
—  l’acide p h o s p h o riq u e ................................................o .3o
—  la potasse...................................................................o 20
—  la c h a u x ........................................................................ 0.04

. T o t a l ..................................................  1 .2 1
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4° Les gadoues noires de G en tilly  auraient une valeur 

par ioo kilog. de :
francs.

Pour l ’azote...............................................................................o .58
—  l’acide phosphorique................................................. 0.24
—  la potasse........................................................................ 0.12
—  la c h a u x .........................................................................o .o3

T o t a l ................................................................................................0 . 9 7

V oilà  la valeur de ce s matières, calculée d’après les 
principes fertilisants proprement dits, sans tenir compte 
de la matière organique dont l’ im portance n’est n ulle
ment négligeable, mais ne peut être chiffrée.

Il est hors de doute que les gadoues constituent une 

matière fertilisante d’un prix très peu élevé, si elles sont 

employées à proxim ité des lieux de production et si 
par suite leur prix n’est pas trop augm enté par des frais 
de transport.

Autres gadoues. — M . Peterm ann a trouvé pour les 

boues ou gadoues de la ville de Bruxelles les résultats
suivants :

Juillet. Novembre.

E a u .................................................... 7.26
Matières organiques.................... . . . . 22.88 17.73
A z o te ............................................... 0.17
Acide phosphorique.................... 0.44
Potasse............................................ 0. 32
Chaux............................................... 3.70

Les boues étaient prises sur un tas de plusieurs m il
liers de mètres cubes, accum ulé hors de la v ille ; elles 
étaient en partie décomposées et se trouvaient d’ailleurs 
dans un état de siccitérem arquable ;leu r valeur agricole, 
calculée comme celle des produits précédents, varierait 
de 6 à 10 francs la tonne; elle est sensiblem ent égale à 
celle que nous avons trouvée pour les gadoues de la
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ville de Paris, maigre' l ’hum idité plus grande renfermée 

dans ces dernières.
N ous avons analysé un échantillon prélevé sur un tas 

de gadoues fermentées provenant de Bordeaux, et nous 

avons obtenu les résultats suivants :

Partie f i n e ............................................................... 80 p. ioo.
Matières inertes.......................................................20 —

C O M P O S I T I O N  C E N T E S I M A L E

Partie fine. Matière brute.
E a u ....................................... »
Matières organiques.............. . . . . 18.28 »

—  m inérales.............. »

T o t a l  ..................
Azote....................................... 0.49
Acide phosphorique.............. o . 5 8
Potasse................................... .... . . . 1.53 1 . 2 2

Dans cette ville la gadoue verte se vend à raison de 
3 fr. 5o le mètre cube rendu dans le Me'doc, où on 
l’em ploie à la fum ure des vignes, après fermentation. 
E lle  est mise en tas, recoupée plusieurs fois pour lui 
donner de l’hom ogénéité et la débarrasser le plus pos

sible des débris inertes; on estime que le prix de la 
gadoue noire ressort, après la préparation et au moment 
de l ’em ploi, à environ 6 francs le mètre cube, pesant 
800 kilog. O n voit par là que l ’em ploi de cette matière 
est encore assez avantageux pour le cultivateur.

Les gadoues forment un engrais chaud et peuvent, 

com me le fum ier de cheval, servir à la confection des 
couches ; les jardiniers s’en servent pour obtenir des 
légum esprécoces. Il est d’usage de ne les utiliser qu’après 
une ferm entation de deux ou trois m ois; elles sont 

mises en tas, recoupées plusieurs fois; leur em ploi est 
alors facile.
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Le poids du mètre cube varie de 800 à 1 200 kilog. 
quand l’engrais est ainsi décom posé; la forte proportion 
de pierres et d’autres matières lourdes qu’il renferme 

est la principale cause de cette densité élevée.

Les gadoues s’appliquent aussi bien aux plantes de 
grande culture qu’à la production m araîchère; nous 
n’insisterons pas d’une façon spéciale sur la manière de 
les em ployer, qui ne diffère en rien de celle qui est 

suivie pour le fum ier de ferme.
B alayures des rues. —  Les gadoues contiennent 

ordinairement, en mélange avec les détritus, les boues 
et balayures des rues; souvent aussi ces dernières sont 
envoyées dans les égouts; enfin quelquefois, et surtout 
par les temps secs, elles sont recueillies à part. Lors
qu’elles sont formées en majeure partie de crottins de 
cheval, elles sont volontiers em ployées par les agri
culteurs.

Pour nous rendre compte de la valeur fertilisante de 
ces boues et balayures, nous en avons prélevé divers 
échantillons sur les chaussées de Paris, et nous avons 

déterminé leur com position centésim ale qui est la sui

vante :
30 décembre 3 parier U laurier

esse. 1387. 1837.

E a u ...........................  77.80 22.00 34.00
A zote................................. o . i 3 o .63  0.47
Acide phosphor. . 0.29 0.60 0.48
Potasse.............................  0.02 0.09 o.ov
C h a u x .............................  7.61 6.39 8.18
Observations . . . Pluie abondante. Temps sec. Pluie le'gère.

Com m e on le voit, les boues sont très pauvres en 
potasse; leur richesse en azote et acide phosphorique 
se rapproche de celle des gadoues, elle dépend essen
tiellement de l ’état de siccité. Il convient aussi de faire
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rem arquer que, dans les grandes villes où circulent de 
nom breux attelages, on doit s’attendre à trouver des 
balayures d’une valeur plus élevée que dans les petites 
villes, où les déjections laissées par les anim aux sur les 

voies publiques sont peu abondantes, et où alors les 

poussières provenant de l ’usure de la chaussée dom i
nent. Dans tous les cas, ces poussières entrent pour une 
forte proportion dans la constitution de ces balayures 
et par suite la nature du pavage influe sur leur com po
sition.

Dans certaines villes, il existe une négligence déplo
rable au point de vue de l’utilisation des gadoues. N ous 
citerons M arseille où, chaque jour, on jette à la mer 

100 à 120 tonnes de balayures de rues. Des bateaux de 
60 tonnes, stationnés au vieux port, reçoivent toutes les 
ordures ménagères pour les conduire au large, à peu près 
au niveau de l’île d’ If et les déversera la mer. Les dé
tritus sont non seulement perdus pour l’agriculture, 
mais encore ils salissent les abords des ports, car les 
vagues tendent sans cesse à les ramener sur le rivage.

Il y  a là une perte énorme de matières fertilisantes, 
d’autant plus blâmable que l ’utilisation de ces engrais 
semble tout indiquée pour la fertilisation et la fumure 
des terres de la Cam argue.

D ans quelques villes, notamment en Allem agne, on 
opère le mélange des matières fécales avec les boues de 
ville  et les gadoues; on forme ainsi des compost assez 
riches, dosant d’après W o lff :

Brême. Gronîngue.

Azote ...................................    0.52 0.67
Acide phosphorique . ................................  o .5o 0.54
Potasse..........................................................  0 . 2 6  0 . 2 1

Les m unicipalités se chargent elles-mêmes de la pré-
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paration de ces engrais, qui sont très recherche's par 
les cultivateurs; elles en retirent même des be'néfices 
importants.

Ainsi qu ’on le voit par ce qui pre'cède, les re'sidus 
laisse's sur les voies publiques dans les villes consti
tuent; une ressource pre'cieuse pour les cam pagnes 
avoisinantes.
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CHAPITRE IV

EAUX D’ ÉGOUT

' Composition. —  Par leur provenance même, les eaux 

d’e'gout ont une com position très variable, en rapport 

avec les e'poques de l ’anne'e, qui y  introduisent des quan
tités plus ou moins grandes d’eau; elles contiennent 
tous les détritus ou résidus divers qui ne sont pas re
cueillis com me matières de vidange, comme boues de 
ville, gadoues, etc. U ne partie des urines produites dans 
les villes par les hommes et par les anim aux; la presque 
totalité des eaux m énagères; les eaux de pluie et d’arro
sage se réunissent dans les égouts, entraînant avec elles 
des matières dissoutes et d’autres en suspension. 
Parm i les diverses substances minérales et organiques 
qu’elles charrient, il y  en a qui ont des propriétés ferti
lisantes, ce sont celles dont nous aurons à nous occuper 
exclusivem ent ici.

E n  première ligne nous y  voyons figurer l ’azotej qui 
s’y  trouve à divers états, mais principalem ent sous les 
formes organique et am m oniacale; il y  a en outre de 
l’acide phosphorique et de la potasse.

L a  m oyenne de richesse trouvée par M . Durand-Claye, 

dans une période d’environ dix années, a été la sui-
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vante, pour un mètre cube d’eau d’égout de la ville de 
Paris :

Matières minérales : i kil. 622, contenant :
kilog.

Acide phosphorique.............................................................0.018
Potasse.................................................................................... 0.037
C h a u x........................................................................................o .35o

Matières organiques : o kil. 773, contenant :
A z o t e ........................................................................................o.'o45

Ces chiffres vont : pour l ’azote, de o kil. 080 à 
o kil. 020 par mètre cube; pour l ’acide phosphorique, 
ils descendent fréquemment jusqu’à 0,010 et s’élèvent 
parfois à 0,060; la potasse est dans le même cas, le 
taux en descend au-dessous de 0,020, ou arrive à dépas
ser 0,060. O n voit par là combien est variable la teneur 
en principes fertilisants des eaux d’égout de la ville  de 
Paris.

M. Schlœ sing a trouvé par mètre cube d’eau d’e'goût, 
prise dans les grands collecteurs de C lich y  et de Saint- 
Denis :

C O L L E C T E U R  DE C L I CH Y

Matières minérales : 2 kil. 075.— Matières organiques : 1 kil. 079,
contenant :

kilog.
Azote solu b le ....................................................................0.02g

—  insolub le ................................................... / · · · 0.024

T o t a l ................................o .o 53

COLLECTEUR DE SAINT-DENIS RECEVANT LES EAUX DE BONDY

Matières minérales : 1 kil. 943. —  Matières organiques: 1 kil. 378, 
contenant :

Azote......................................................................................0.140

Ces matières sont en partie dissoutes, en partie seule-
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m ent en suspension, voici les chiffres se rapportant aux 

eaux des collecteurs de C lich y  :
kilog.

Matières mine'rales solubles............................... 0.683
—  insolubles.......................................1.392

Matières organiques solubles : o kil. 35o, contenant :
A zote......................................................................................... 0.029

Matières organiques insolubles : 9 kil. 738, contenant :
Azote..........................................................................................0.024

Dans d’autres centres populeux, nous trouvons des 
eaux ayant des com positions analogues.

V œ lcker a dosé dans les eaux d’égout ou sewaga 
de Londres, par mètre cube :

Matières organiques : o kil. 428, contenant :
kilog.

A m m o n ia q u e ................................................................... 0.099
Matières mine'rales : o kil. 856 , contenant :

Acide phosphorique . . . ' . ....................................... 0.014
Potasse. ...............................................................................0.043
Matières in e rte s ............................................................... 0 799

D ’après M . Ronna, la moyenne de com position des 
eaux d’égout, prises sur trente-deux villes anglaises, est
par mètre cube :

kilog.

Matières en suspension...................................................0.419
—  dissolution................................................. o . 773

M. Peterm ann a trouvé pour les eaux d’égout de 
Bruxelles prises au mois de juin, par mètre cube :

EN S US PE NS ION

kilog:.
Matières organiques....................................................... 0.262

—  mine'rales.......................................................... 0 .2 5 6
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EN D I S SO L U T IO N

Matières organiques : o kil. 43g, contenant
Azote organique.................................................................... 0.014

—  ammoniacal................................................................ o .o 38
Matières minérales : o kil. 484, contenant:

Acide phosphorique.............................................................0.008
Potasse.................................................................................... 0.068

La m oyenne de quatre analyses a donné à cet auteur 
les résultats suivants, rapportés à un mètre cube :

EN S US PE NS ION

Matières organiques : o kil. 5 n ,  avec :
Azote..............................................................................0.024

Matières minérales : o kil. 367, avec :
Acide phosphorique............................................ ". . . 0.021

EN D I S SO LU TI ON

Matières organiques : o kil. 478, avec :
Azote..........................................................................................0.112

Matières minérales : o kil. 880, avec :
Acide phosphorique............................................................. 0.023
Potasse................................................................... ' . . . 0.104

Le mètre cube contiendrait donc :
grammes.

Azote...............................................................................  136
Acide p hosphorique............................................................ 44
Potasse....................................................................................  104

Ces chiffres sont bien plus élevés que ceux trouvés 
pour les eaux d’égout de Paris et de Londres.

V oici, d ’après M . A . M uller, la  com position des eaux 
d’égout de B erlin , par mètre cube :

kilog.

Azote organique.....................................................................0.010
—  am m oniacal.................................................................0.090

Potasse..................................................................................... 0.040
Acide phosphorique.............................................................0.040
Magnésie..............................................   0.017
Carbonate de chaux.............................................................o . i 5o
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Cette com position des eaux d’égout leur assigne une 
valeur agricole, mais la proportion des principes utiles 
étant très m inim e, il faut les considérer sous des volumes 
énorm es, pour leur faire représenter une certaine 

quantité d’éléments fertilisants. A insi le mètre cube 

d’eau d’égout de Paris contient 45 grammes d’azote, 
37 grammes de potasse, et 18 grammes d’acidephospho- 
rique qui, évalués en argent, au taux des matières ferti
lisantes, ne représentent qu’une valeur inférieure à 
10 centim es. E n  em ployant directement ces eaux en 
agriculture, il sera donc nécessaire d’agir sur de grandes 
masses, pour apporter au sol une quantité suffisante de 

principes utiles à la  végétation.

Phénomènes chimiques dont les eaux d’égout 
sont le siège. —  Ces liquides peuvent être regardés 
com m e des m ilieux en pleine ferm entation; ils sont en 
effet envahis par les organismes inférieurs les plus di
vers, qui trouvent là, en abondance, les éléments de leur 
développem ent. La matière organique qu’ils contien
nent est donc incessam m ent en vo ie  de décom position; 
mais les phénom ènes de transform ation, dont les eaux 
d’égout sont le siège, sont d’un ordre bien différent et 
pour ainsi dire opposé, suivant qu’elles sont soustraites 

à l’action de l ’oxygène aérien ou que ce dernier élément 
y  trouve accès.

Lorsque, par suite de l ’abondance des matières orga
niques en décom position, l ’oxygène a été complètement 
absorbé et s’il n ’a pas été rem placé à mesure, les phéno
mènes réducteurs se produisent au sein de la masse et 
donnent naissance à une véritable putréfaction. O n voit 
alors apparaître toute la série des transformations qui 
caractérisent la vie dans les m ilieux réducteurs, et par
ticulièrem ent la fermentation ammoniacale, qui donne 
naissance à de l ’ammoniaque, formée aux dépens de
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l ’azote des matières organiques. Cette production est 
quelquefois accompagne'e de celle de sulfures, par suite 
de la réduction des sulfates. C ’est le cas général des eaux 

d’égout, qui contiennent toujours une proportion notable 

d’ammoniaque, aussi sont-elles une cause d’infection, 
autant par les germes qu’elles contiennent que par les 
gaz qu’elles dégagent.

Il en est autrement lorsque l ’eau est aérée : il s’y  p ro 

duit alors une véritable com bustion, sous l ’influence d’or
ganismes ayant une action différente et qui transportent 
l’oxygène sur la matière organique pour la brûler. Les 
principaux effets de cette com bustion sont : la transfor
mation des matières azotées organiques et de l ’am m o
niaque en nitrates, la disparition graduelle des m atières 

carbonées et par suite l ’épuration des eaux. Ces notions 
nous serviront dans l ’application que nous ferons des 
eaux d’égout à la fertilisation des terres.

Les eaux d’égout constituent une matière ém inem 

ment encombrante dont il convient de se débarrasser à tout 

prix ; il faut faire passer l ’intérêt de leur évacuation, avant 
l ’intérêt qu’elles peuvent offrir au point de vue agricole. 
Quand on peut les déverser dans la mer, il est toujours 

à conseiller de le faire; elles sont entraînées par les 
eaux marines et ne deviennent pas des causes d’infection; 
mais il faut dans ce cas opérer le déversement assez lo in , 
pour que les vagues ne puissent les ramener au rivage.

Le plus souvent elles sont versées directem ent dans les 
fleuves; c’est en général le m oyen le plus com m ode pour 
les villes de se débarrasser de leurs im m ondices, m ais 
qui offre les inconvénients les plus sérieux et porte un 
grave préjudice aux riverains placés en aval. Les eaux 
ainsi souillées peuvent, il est vrai, se purifier à mesure 
qu’elles s’éloignent, par cette com bustion sous l’influence 
de l’oxygène, dont nous avons parlé; mais il n’en est
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pas m oins vrai que, sur un assez long parcours, le fleuve 
est corrom pu. La proportion d’oxygène qui y  existe 
à l ’état de dissolution est absorbée par les matières 
organiques venant des égouts, et on peut suivre faci

lem ent, par le dosage de cet oxygène dissous, le degré 
d’infection et la transform ation graduelle de ces eaux 
souillées, qui reprennent, en même temps que leur 
pureté prim itive, leur proportion normale d’oxygène. 

A  mesure que ce dernier reparaît, on voit l ’ammoniaque 
disparaître et se transform er en nitrate.

A insi, la Seine contient :

cent, cubes.
A  l ’entrée de Paris.................. 7 à 9 d’oxygène par litre.
A  la sortie de Paris................5 .3  —

A  Asnières, au débouché du grand collecteur de C lich y, 
la Seine est un véritable égout; elle renferme 25 grammes 

d’azote par mètre cube, 1 cent, cube d’oxygène seulement 
par litre, et 200000 organismes m icroscopiques au cen
tim ètre cube.

A  Saint-D enis, il n’y  a plus de poissons. C e n’est qu’à 
M antes, à 86 kilom ètres du débouché du grand collec
teur, que l ’eau a repris son taux normal d’oxygène et se 

trouve entièrem ent purifiée.
Pendant ce parcours, les matières en suspension se 

sont déposées et form ent dans le lit des fleuves, surtout 
à l ’em bouchure des égouts., des bancs vaseux et des 
lim ons qui deviennent eux-mêmes le siège de putré
factions. E n  1884, le service de la navigation de Paris 
a dû extraire au débouché des collecteurs, plus de 

125  000 mètres cubes de ces dépôts fétides.
E n  présence d’inconvénients si graves, il n’y  a donc 

pas lieu de s’étonner qu’on ait cherché des procédés 
pour épurer les eaux d’égout, avant de les jeter dans les

29
T . I.
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fleuves, et on a eu recours à des systèmes très divers, tels 

que: i° l'épuration soit par filtration à travers des sub
stances minérales poreuses, soit par des produits ch im i

ques ayant pour effet de précipiter les im puretés; 2° l ’é

puration par filtration à travers le sol, avec utilisation 
éventuelle des matières fertilisantes par les végétaux; 
3° enfin l ’em ploi sim ultané des uns et des autres de ces 
procédés.

Épuration par filtration ou décantation. —  L es
eaux d’e'gout contenant en même temps les matières en 
suspension et en dissolution, on peut se débarrasser des 
premières par la filtration, on évite ainsi les dépôts 
vaseux qui se form ent dans les rivières. M ais l ’eau 

d’e'gout est loin  d’être épurée suffisamment pour que 

son déversement dans les fleuves soit sans incon vén ient; 
en effet elle retient la totalité des matières qui s’y  
trouvaient dissoutes et qui ont la principale part dans 

l’infection des cours d’eau. Les filtrations faites sui

des matières poreuses inertes, com m e le sable, coke, 

tourbe, etc., sont bien loin  de conduire aux résultats 

voulus; il en est de même des procédés de décantation 

qui ont pour but de séparer, sous forme d’un dépôt, les 
substances qui se trouvaient en suspension.

Épuration par procédés chimiques.—  Les procé
dés chim iques qu’on a em ployés fréquem m ent ont 
pour action principale de coaguler les matières en 
suspension et d’en faciliter ainsi le dépôt, et en même 

temps d’entraîner dans ce dépôt des matières organiques 
dissoutes, rendues insolubles par la com binaison avec l ’a
gent chim ique; ordinairem ent on ajoute, en m êm e 
temps que ce dernier, une matière poreuse, telle que de 
l’argile, des charbons, etc., destinée à com pléter son ac
tion. Les agents chim iques qu’on a em ployés le plus 
souvent sont la chaux, les sels d’alum ine, les dissolu-
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tions de phosphates acides, les sels de magnésie et de 

fer; ils form ent des combinaisons variables qui, se 
précipitant à l ’état insoluble, produisent la clarification 
de l ’eau. L ’argile, le charbon et les autres corps po

reux ; activent cette précipitation et, par leur porosité 

propre, fixent une certaine proportion de la  matière 
organique dissoute; on obtient d’un côté un liquide 
clair et de l ’autre un dépôt boueux dont l ’utilisation 
agricole n’est pas profitable. Ce dépôt est en effet très 
pauvre en matières fertilisantes, d’un maniement difficile 

et ordinairem ent m élangé de substances chim iques qui 

pourraient nuire aux plantes; il devient donc lui-m êm e 

une cause d’embarras. Q uaht au liquide clarifié, il est 

loin  d’avoir un degré d’épuration qui permette de le 
déverser im puném ent dans les eaux courantes.

L ’épuration par les agents chim iques essayés jusqu’à 
ce jour ne constitue donc pas un progrès sensible sur la 
sim ple filtration, qui elle-m êm e n ’est pas d’une réalisa

tion pratique. L ’un et l ’autre de ces deux procédés ne 
peuvent être considérés comme avantageux ni au point 
de vue de l’hygiène, ni au point de vue agricole, puis
qu ’ils ne fournissent que des engrais trop pauvres et non 
susceptibles d’être économ iquement employés.

V œ lcker a fait un certain nombre d’analyses de pro
duits obtenus par filtration ou précipitation chim ique 
d’eaux d’égout de diverses villes de l ’Angleterre; mais 
il convient de dire tout d’abord que les eaux d’égout 
sur lesquelles on a opéré, reçoivent la plus grande 

partie des matières fécales et par suite donnent des 
dépôts plus riches que ceux qu’on obtiendrait avec 

d ’autres eaux.
L ’échantillon n° i provient de la précipitation faite 

au m oyen de matières alcalines : chaux, cendres, soude 
et de perchlorure de fer.
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L ’cchantillon n° 2 est de la boue sim plem ent décantée 
d’une autre eau d’égout.

Le n° 3 représente la précipitation par la chaux de 

l’eau décantée du n° 2.

Le n° 4 est un précipité obtenu au m oyen d’un m é
lange de sulfate d’alum ine et de schistes alum ineux, et 
ensuite d’un lait de chaux; il a été desséché à l’air.

Le n° 5 a été obtenu en précipitant le sewage par de 
l’alun, du sang et de l ’argile. O n a donné à ce produit 
le nom de guano natif; le procédé est connu sous le 
nom de procédé A . B. C .

V oici la com position centésimale de ces divers échan
tillons :

No 1. No 2. N® 3 . N» 4 . No 5 .

E a u .................................... Go. 83 5 1.41 82.41 47.36 57.20
A z o t e ............................... 0.41 0.44 0.14 0.69 o .3 i
Acide phosphorique. . o .3o o .3o o .3o 0.80 0 .3 5
Potasse............................ o .3o 0.47 Q . 16 0.20 0.39
Carbonate de chaux. . 8.18 4.10 o .5o 7.30 5 . 6o

Ces matières ont en général une com position qui les 

rapproche beaucoup du fum ier de ferme et des gadoues ; 

en les desséchant, on obtient des engrais plus concen

trés, mais dont la teneur en principes fertilisants n ’at
teint jamais celle des poudrettes les plus pauvres, et 
qui par suite ne peuvent être em ployés qu’à une petite 

distance des lieux de production.
Des dépôts obtenus en faisant agir des phosphates 

acides sur les eaux d’égout de Bruxelles, avec addition 
subséquente d’un lait de chaux, ont été analysés par 
M. Peterm ann; ils contenaient, à l ’état de siccité com 

plète, 0,60 p. 100 d’azote et une quantité d’acide phos- 

phorique de 9,64 p. 100, provenant évidem m ent presque 
en totalité des phosphates ajoutés. Dans ce procédé on 
n’a donc eu d’autre résultat que de délayer le phosphate
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et de lui enlever ainsi une partie de sa valeur. L ’azote 
gagne' n’est qu’en proportion extrêmement minime.

E n  em ployant la pre'cipitation par la chaux seule, 
M . H ervé M angon a obtenu des résidus qui, après 

avoir été bien séchés, contenaient environ i p. ioo 

d’azote.
Les procédés d’épuration mécanique ou d’épuration 

chim ique paraissent aujourd’hui complètement aban
donnés, tant par suite d elà  difficulté des opérations, qu 
nécessitent des réservoirs énormes, qu’à cause de la 
valeur m inim e des produits obtenus et de l ’insuffisance 

des résultats.

É P U R A T I O N  D E S  E A U X  d ’ Ê G O U T  P A R  L E .  S O L .  — ■ 

U T I L I S A T I O N  A G R I C O L E .

L ’épuration par le sol est le procédé le plus parfait 
pour les eaux chargées de matières organiques. Nous 
voyon s en effet les eaux les plus infectes, clarifiées et 
débarrassées de ces matières après leur passage à tra

vers la terre.
Phénomènes de combustion. —  E n  faisant l ’ana

lyse de ces eaux, ainsi épurées, on constate dans leur 
com position une m odification profonde. Les matières 

organiques, cause principale de l’infection, ont com 
plètem ent disparu; les sels amm oniacaux, qui sont tou
jours un indice de putréfaction, ont été transformés en 
nitrates; enfin tous les germes m icroscopiques sont 
retenus par le sol, et les eaux qui s’écoulent par les 

drains sont dans un état de pureté remarquable. Ainsi 

sous le rapport de la salubrité, la filtration des eaux à 
travers le sol, dans des conditions déterminées, donne 
des résultats absolum ent satisfaisants. D ’un autre côté,
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les plantes cultivées dans les terres qui reçoivent ces 
eaux y  puisent leurs aliments azotés et m inéraux.

Plaçons-nous d’abord au point de vue de l ’épuration. 

Le prem ier effet qui se produit quand les eaux d’égout 

sont versées sur un sol m euble, c’est une filtration par 
laquelle les particules en suspension sont retenues 
mécaniquement à la surface; les eaux filtrantes descen
dent dans le sol, elles entourent les particules terreuses, 
auxquelles elles s’attachent par capillarité. A insi divisée, 
l ’eau présente à l’air qui circule dans la terre une sur
face énorme et, dans ces conditions, l ’oxygène agit 
énergiquem ent sur les matières organiques dissoutes; 
il se produit une com bustion, qui a pour effet de dé
truire la matière organique, en formant de l ’acide car
bonique et de l’eau avec le carbone et l ’hydrogène, 

et en transform ant l ’azote organique ou am m oniacal 
en nitrates. Les matières en suspension qui avaient été 
retenues à la surface du sol subissent une décom posi

tion et sont transformées en matières hüm iques et plus 

tard en produits ultim es de la com bustion, com m e le 

fumier de ferme, dont elles se rapprochent par leur 

com position physique et chim ique.
La com bustion étant opérée, l ’eau s’infiltrant dans le 

sol peut passer dans les puits ou les cours d’eau, sans 
aucun inconvénient pour la salubrité.

L ’agent qui produit cette transform ation est un être 
organisé, dont nous avons déjà expliqué le rôle au sein 

de la terre végétale; le ferm ent de la nitrification a la 
plus grosse part dans la com bustion de la m atière or
ganique et, par suite, dans l ’épuration de l ’eau d’égout; 
aussi le sol que l’on veut destiner à servir d’épurateur, 
doit-il rem plir les conditions nécessaires à une nitri
fication énergique et principalem ent être doué d’une 
perm éabilité qui assure la circulation de l ’air et pourvu
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d’une certaine quantité d’éléments calcaires, pouvant 
fournir la base à l'acide nitrique formé.

M ais nous savons que cette com bustion, tout en ayant 
une grande én ergie,n ’est pas instantanée; il faut donc 
laisser les eaux en contact avec le sol, pendant un 
temps suffisant pour obtenir une épuration complète et 

ce temps variera suivant la nature du terrain, le degré 
d ’im pureté des eaux, et aussi suivant la température, 
l ’action du ferment nitrique étant beaucoup plus lente 
pendant les froids de l’hiver.

Le m écanism e de cette opération se divise donc en 
trois parties :

i° L a  distribution des eaux impures à la surface, le 

dépôt des matières en suspension et l ’im bibition du sol 

par le liquide;
20 La com bustion de la matière organique et des sels 

am m oniacaux, qui détermine l’épuration ;
3 ° Le départ des eaux épurées.
S i le sol était complètement im bibé de liquide, la 

circulation de l ’air ne s’y  effectuerait pas, et le résultat 
cherché ne pourrait pas se produire; il est donc indis
pensable de favoriser, dans la lim ite du possible, l’aéra
tion  du sol; on obtient ce résultat en l ’ameublissant par 
des labours profonds et en opérant des drainages qui 
sollicitent le départ de l’eau.

P ou r effectuer la com bustion dans les conditions les 
plus avantageuses, il est indispensable d’amener les 

eaux par intermittences et non d’une manière continue; 
les interm ittences doivent être réglées de telle sorte que 

l ’épuration des liquides im prégnant le sol soit complète, 
lorsqu’on amène le nouveau liquide à épurer.

Pouvoir épurateur du sol. —  La nature de la terre 
influe dans une large mesure sur la rapidité avec la
quelle s’effectue cette action; il n’y  a pas d’ailleurs à
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craindre que les eaux im pures déversées se m élangent 
aux eaux déjà épurées; il s’effectue en effet un véri

table déplacement et le liquide épuré se trouve 

chassé et rem placé par celui qu’on introduit à nouveau. 
Ce liquide im pur doit être versé en quantité telle qu’il 
soit tout entier retenu dans le so l; celui qui s’écoule
rait par simple filtration, sans avoir effectué un séjour 
suffisant, serait filtré mais non épuré; il en est de 
même des eaux qui resteraient stagnantes à la surface.

Si nous considérons des sols caillouteux et perm éa
bles comme ceux de G ennevilliers, nous constatons 
que chaque mètre cube de terre peut retenir i 5 o litres 
de liquide et que le temps nécessaire pour une épuration 
complète de l’eau d’égout est de vin gt jours. Le sol 
ayant d’ailleurs une épaisseur de 2 mètres, l ’eau est 

évacuée après avoir traversé cette couche. Ces don
nées nous permettent de calculer les quantités d’eau 

d’e'gout susceptibles d ’être épurées par une surface 

donnée et nous conduisent à un chiffre de 3oo litres 
de liquide pouvant être versés tous les vin gt jours par 
chaque mètre carré; mais on a reconnu qu’il n’y  a 

pas intérêt à espacer ainsi les déversements. Il convient 

de rapprocher autant que possible les arrosages, de 
manière à obtenir cette quantité de 3 oo litres au bout 
de vingt jours; le déplacement des liquides épurés 
se fait ainsi avec une régularité beaucoup plus grande.

D ’après M . Francldand, les arrosages journaliers 
sont les plus convenables.

Les chiffres que nous venons de donner varient avec 

chaque cas particulier et dépendent du pouvoir épura
teur du sol, de l’épaisseur de la couche traversée et de 
la quantité d’eau retenue par capillarité. C ’est donc tou
jours par une expérience directe qu’il convient de déter

miner le pouvoir épurateur.
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M . Franckland a indiqué une marche à suivre pour 
faire cette déterm ination : la terre à essayer est intro
duite dans un tube vertical, ayant près de 3 o centi
mètres de diamètre et 2 mètres de hauteur; on verse à la 

surface, tous les jours, un volum e connu d’eau d’égout, et 

l ’on examine si les liquides qui.s’écoulent après filtra
tion , contiennent encore de la matière organique. 
O n  augm ente, au bout de quelques semaines, la 
dose journalière de liquides, et on continue ainsi, en 
faisant durer chaque régim e pendant plusieurs semaines, 

jusqu’à ce qu’on constate que l’eau qui s’écoule dans 
ces conditions, contient encore de la matière organique 
et par suite n’est pas complètement épurée. O n a ainsi 

atteint la  lim ite de la faculté d’épuration du sol, et on 

adopte pour règle,dans la pratique,de déverser dans celui- 
ci une quantité journalière de liquide un peu inférieure 
à cette lim ite.

N ous avons dit que le pouvoir épurateur est variable 
suivant la nature des terres; mais nous pouvons ajouter 
que 1 mètre cube de terre épure en moyenne de 25 à 
3 o litres d’eau d’égout par jour; en admettant que le sol 
ait une profondeur de 2 mètres, chaque hectare pour
rait donc recevoir par jour 5oo mètres cubes d’eau ou 
182 000 mètres cubes par an. H âtons-nous de dire que 
ces chiffres représentent des maxirna, et que dans la pra
tique on ne doit pas les atteindre; en mettant en moyenne 
5 o 000 mètres cubes par hectare et par an, on peut avoir 
la certitude d’une épuration complète.

Utilisation agricole des eaux d’égout. —  Nous 
avons jusqu’ici envisagé la question de l ’épuration, 
qui, si elle est la plus importante au point de vue de la 

salubrité, n’est que secondaire au point de vue de l ’agri
culture; nous allons entrer dans un autre ordre d’idées 
et exam iner l ’em ploi agricole de ces eaux et les res-
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sources en principes fertilisants qu’elles peuvent ap

porter aux cultures.
Nous avons vu que les eaux d’égout contiennent en

moyenne par mètre cube :

kilog.
A z o t e ....................................................................................o . 045
Acide phosphorique. 1 ................................................0.018
Potasse............................................; ............................... 0.037

Calculons l’apport fait à un hectare de terre par un 
volum e connu de ces liquides. Les 57 000 mètres cubes 
que les ingénieurs de la ville de Paris ont déversés par 
an et par hectare dans la plaine de G ennevilliers repré- ·
sentent :

kilog.
A z o t e ................................................................................... ......  565
Acide phosphorique........................................................ 1 026
Potasse  ............................................................................2 10g

Ces quantités sont énormes, elles dépassent de beau

coup ce que les fum ures les plus exagérées pourraient 
amener au sol; elles représentent en effet un apport 
annuel d’environ 5 oo 000 kilog. de fum ier de ferme.

O n voit donc que les procédés d’épuration, tels qu’on 

les em ploie dans la plaine de G ennevilliers, constituent 
au point de vue agricole un véritable gaspillage, puisqu’ils 
amènent au sol une quantité de m atières vingt fois su
périeure à celle que la culture la plus intensive peut uti
liser. Les récoltes ne seront pas en rapport avec les 
éléments fertilisants introduits et ne dépasseront pas 
un m axim um , quel que soit, au-dessus d’une certaine 
lim ite, l ’apport d’engrais. N on seulem ent la végétation 
ne profite pas de cet excès de nourriture, mais encore 
le sol lui-m êm e ne s’enrichit pas; car les eaux traver
sant la terre en si grande abondance opèrent un lavage
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q u i entraîne à peu de choses près les e'iéments qu’elles 
avaient apporte's.

V œ lcker a analysé la terre de prairies situées près 
d’E dim bourg, ayant reçu pendant près de 80 années 
consécutives 3 o à 40 000 mètres cubes d’eau d’égout par 

hectare et par an; elle contenait par kilogram m e :

grammes.
A z o t e ............................................................................................0 .4
Acide phosphorique................................................................0.6
Potasse...........................................................................................0.8

C e sol est resté excessivement pauvre, malgré les 
quantités énorm es de matières fertilisantes déversées à 

sa surface, sous forme d’eaux d’égout.

Il ne faut donc pas s’attendre à un emmagasinement 
de m atières fertilisantes, ni même à une obstruction 
par les m atières organiques, celles-ci après avoir été 
brûlées disparaissant en même temps que les liquides 

q u i s’écoulent. Dans de pareilles conditions, le sol sert 
uniquem ent de support, et c’est de l ’eau elle-m êm e que 
les récoltes tirent leur nourriture.

L ’épuration des eaux et leur utilisation agricole se 

font par le même procédé, c’est-à-dire par l’irrigation ; 

m ais si des surfaces restreintes suffisent pour l ’épura
tion, il n ’en est pas de même pour l ’utilisation complète 
des principes fertilisants par l’agriculture. P laçons- 
nous exclusivem ent à ce dernier point de vue et cal

culon s quelles sont les quantités d’eaux d’égout qu’il 
convient de donner à la  terre pour obtenir le maximum 
d’effet utile, en supposant bien entendu que les surfaces 

dont on peut disposer soient en quantité suffisante.
O n sait qu ’en fum ant à raison de 25 000 kilog. de fu

m ier de ferm e par an, on se place dans les conditions 

d ’une production végétale abondante. Pour représenter

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S  E N G R A IS .4S0

cette quantité', il faudrait environ 3 000 mètres cubes 

d’eau d’e'gout, volum e environ 20 fois m oindre que 
celui qu’oti a déversé dans les terres de G en nevilliers, 

et environ 80 fois m oindre que celui que l ’on pourrait 
e'purer annuellem ent par hectare.

Il faut donc séparer entièrem ent dans cette d iscussion 
la question de l ’épuration de celle de l ’em ploi agricole.

Le volum e d’eau d’égout produit annuellem ent à 
Paris étant d’environ 100 m illions de mètres cubes, 
pourrait fournir une fum ure abondante à 40 000 h ec
tares; tandis que pour l ’épuration seule, 2 000 hectares 
sont plus que suffisants.

La quantité d’azote contenue dans cette masse de 
liquide, est voisine de 5 m illions de kilogram m es, équi

valant à plus d’un m illion de tonnes de fum ier de ferm e.
Chaque fois que l’on pourra appliquer les eaux 

d’égout aux vastes surfaces, l ’agriculture y  trouvera 
donc un grand avantage. Jusqu’à présent, on ap rin cip a- 

Iement réservé ces liquides à la  culture m araîchère 

qui s’en trouve très bien, m ais on a tort de croire 

que c’est à cette culture seulem ent qu ’il convient de 
les appliquer. T outes les plantes, susceptibles de vivre 
dans un sol fréquem m ent arrosé, peuvent profiter de 
cette irrigation ; c’est surtout la production herbagère 

qui peut utiliser au plus haut degré les eaux d ’égout, 
et en A ngleterre cette pratique est usitée depuis lon g
temps avec succès. O n a quelquefois prétendu que les 
plantes engraissées au m oyen de ces eaux contrac
taient un goût préjudiciable; il ne paraît pas qu ’il en 
soit ainsi; une végétation plus active, en raison de 
l ’humidité du sol et de l ’abondance des matières ferti
lisantes, peut amener une m oindre finesse des produits 
récoltés, mais les quantités obtenues com pensent large

ment cette infériorité.
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I r r ig a t io n s  de G e n n e v illie r s . —  Dans la presqu’ île 
de G ennevilliers, sur laquelle nous insistons davantage, 
parce qu’elle a servi en quelque sorte de champ d’expé

rience, l ’usage de l’eau est libre; aucun propriétaire 

n’est obligé d’en prendre; chacun peut en consommer 
autant qu ’il lui plaît et l’appliquer à la culture qu’il juge 

convenable. Le sol irrigué est généralement disposé en 
billons séparés par des rigoles; ces dernières reçoivent 
l ’eau, les billons sont réservés pour les plantes. C ’est la 
culture potagère qui domine, mais les pommes de terre, 

les betteraves, les céréales, la luzerne, les plantes de 

prairies profitent également bien de ces irrigations. 

O n obtient des rendements très élevés : 60 000 têtes 

d ’artichauts à l ’hectare; 100000 kilog. de betteraves 
fourragères; 5 à 6 coupes de fourrage vert donnant 
jusqu’à 80 à 100 tonnes. Le produit brut à l’hectare 
varie entre 3 000 et 10 000 francs.

Lorsque la culture exige que le sol so itun i, il est sim
plem ent traversé par de petites rigoles, ordinairem ent 
parallèles et établies à 3 ou 4 mètres de distance. L ’eau 

circu le à découvert dans le champ, les matières en sus
pension, m inérales et organiques, que charrient les 
eaux d’égout, se déposent au fond des rigoles sous forme 
d’un dépôt noirâtre, d’apparence im perm éable, mais 
prenant, au bout de peu de temps, la constitution d’un 

feutre qui laisse parfaitement passer les liquides. Les 
labours incorporent ce feutre organique dans la terre, 
où il se décom pose à la manière du fum ier de ferme 

contribuant ainsi à l ’am élioration du sol. Pendan 
l ’hiver, où les plantes ne puisent pas dans les eaux le 
éléments fertilisants, les arrosages ont pour principa 
avantage d’opérer le dépôt de ces matières organique 

et m inérales et constituent un véritable colm atage.

P ou r donner une idée de la prospérité que l’em ploi
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des eaux d’égout a apportée dans ces plaines sableuses 
et arides, il suffit de dire que la valeur locative des 

terrains, qui était avant les irrigations de 90 à 15ofrancs, 

s’élève aujourd’hui à 450 ou 5oo francs dans le pé
rimètre arrosé; la valeur foncière est de 10000 à 
12000 francs l ’hectare. La porosité du sol de G en nevil- 
liers n’a pas subi de m odifications depuis que les irri
gations à l ’eau d’égout y  ont été pratiquées. E n com pa
rant des échantillons de terres irriguées depuis sept ans 
et d’autres non irriguées, M . Schlœ sing, au rapport de 
qui nous empruntons une grande partie de ces détails,a 
trouvé les résultats suivants, pour 100 kilog. de terre :

T E R R A I N  L IM O N E U X .

IRRIGUÉ. NON IRRIGUÉ.

Carbone. Azote. Carbone, Azote.

kilog. kilog. kilog. kilog.
Surface du sol...........................2.20 0 .23 1.90 O .I9
A  o“ ,5o de profondeur . . .  o .83 O .I I 0.57 O.O7
A  1 mètre —  . . .  0.61 0 .1 0 » o.of)

T E R R A I N  G R A V E L E U X .

IRRIGUÉ. NON

Carbone. Azote. Carbone.

kilog. kilog. kilog.
Surface du so l................ i.<33 0 . i 5o 1 .2 0 0
A  om,5o de profondeur. 0 . 3 2 o .o 35 0 . 1 6 0

A  i m,5o —  . . 0 . 0 4 0 . 0 0 6 0 .0 2 2

kilog. 
O .  I O O

O.027
O.OO4

O n voit que l ’apport d ’eaux d ’égout a enrichi le sol en 
matières carbonées et azotées; et cet enrichissem ent 
doit être attribué en majeure partie, sinon en totalité, 
au dépôt des matières en suspension dans les eaux 
d’égout em ployées en grande abondance; c’est surtout 
à la surface que ces matières se sont accum ulées ;
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le sous-sol est peu différent de ce qu ’il était à l ’origine ; 

les élém ents solubles le traversent sans y  rien laisser.

Irrigation des prairies. —  Expériences de 
MM. L a w es et Gilbert. — M M . Law es et G ilbert ont 
entrepris sur l ’utilisation des eaux d’égout des expé

riences qui m éritent d’être rapportées ic i; elles m on
trent que leur em ploi peut augm enter la production 
végétale dans une forte proportion, sans modifier guère 

le degré de richesse du sol; c’est un engrais qui agit 
vite, m ais dont il ne reste rien dans la terre. Les prin

cipes de l ’eau d’égout ont sur la végétation un effet 
im m édiat, m ais aussitôt que l ’irrigation est suspendue, 
la  terre revient à son état de fertilité prim itif.

M M . Law es et G ilbert ont opéré sur deux prairies, 
dont l’une était constituée par une terre très perméable 
et peu fertile ; la seconde par un sol plus fort, argileux 
et riche en m atières organiques, notablem ent plus fer
tile ; ces prairies divisées en parcelles étaient irriguées 

par des quantités connues de sewage, déversées d’une 
m anière continue.

V o ic i les rendements en herbe fraîche, obtenus en ‘ 

prenant la m oyenne de trois années :

T E R R E  PLUS PERMÉABLE 
ET  MOINS F E R T I L E

Rendement moyen 
à l’hectare.

kilog.
Parcelle témoin non irrig u é e .............................................18 747

—  avec 7 5oo mèt. cubes d’eau d’égout par an. 54404
—  —  i 5 ooo —  —  80753
—  —  2 2 5oo —  —  85 663

T E R R E  MOINS P E R M É A B L E  
E T  PLUS F E R TI L E

Parcelle témoin non irriguée...............................................28007
—  avec 7300 mèt. cubes d’eau d’e'gout . . . .  57467
—  —  i 5 ooo —  —  . . . .  71540
—  —  22 5oo —  —  . . . .  78074
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L ’influence de l’eau d’égout com me fum ure se traduit 
ici par des résultats sur l’ im portance desquels il est 
inutile d’insister. Il en ressort en outre un enseignem ent 

très intéressant, c’est que l ’individualité du sol, c’est-à- 

dire sa richesse propre en éléments fertilisants est sans 
influence sür le produit de la récolte, l ’eau d’égout ap
portant en quantité suffisante, et même superflue, toutes 

les matières nécessaires au développem ent végétal.
Le sol le plus perméable paraît être celui dans lequel 

l ’effet a été le plus avantageux.
On v<oit aussi que la production herbagère ne s’ac

croît pas proportionnellem ent aux quantités d’eau em 

ployées; ce qui s’explique facilement, puisqu’un volum e 
assez faible contient déjà en suffisance les principes 
nutritifs.

On a remarqué que, sous l ’influence des irrigations à 

l’eau d’égout, les légum ineuses disparaissent, et que la 

végétation finit par être composée presque exclusive

ment d’un petit nom bre de gram inées com prenant le 
ray-grass, le dactyle et la houlque. Le fauchage peut se 

faire sur les jeunes pousses, ce qui perm et d’avoir un 

chaume moins grossier ; il est répété quatre ou cinq fois 

dans l’année. E n général, les fourrages ainsi récoltés 
sont de qualité inférieure, plus aqueux et plus ligneux, 
et les anim aux n’en tirent pas le même profit que 
d’herbes venues dans les conditions normales.

Si, au point de vue agricole, la distribution des eaux 
d’égout sur une grande surface perm et une utilisation 

plus grande des principes fertilisants, elle a encore 
d’autres avantages; elle assure l ’épuration com plète;' 
de plus, elle évite les inconvénients que produit le dé
versement d’énormes quantités d’eau sur des surfaces 
restreintes, c’est-à-dire l’inondation des caves, et l ’in
filtration dans les puits.
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I Systèm e du « Tout à l ’égout ». —  E n  parlant de 
r.utilisation agricole des eaux d’égout, nous ne pouvons 
nous dispenser d’aborder une question soulevée depuis 

un certain nom bre d’années, et qui est l ’objet de nom 
breuses controverses. Il s’agit de savoir si, dans les 

grandes villes com me Paris, il y  a avantage à déverser 
dans les égouts les déjeçtions humaines à mesure de leur 

production, ce qui supprim erait les fosses et les nom 
breux inconvénients qui y  sont afférents, et ferait dis
paraître en même temps le travail de l ’extraction, de 

l ’accum ulation et du traitement dans les dépotoirs ; ou 
bien si ces matières doivent être recueillies isolément et 

amenées dans les usines, où elles peuvent être transfor

mées en un engrais concentré. De là ce dilem m e qui a 
été souvent posé : « Tout à l ’égout ou tout à l ’usine. »

Le prem ier systèm e est certainement celui qui offre 
le plus d’avantages aux cités, puisqu’il les débarrasse 
sans efforts supplém entaires des matières dont l ’encom
brem ent est le plus fâcheux; aussi est-il appliqué dans 
beaucoup de villes d’Angleterre, d’A llem agne, et ren
contre-t-il de nom breux partisans en France.

L e  systèm e du « T o u t à l’ égout » est vivem ent com 
battu au point de vue de l’hygiène même des villes, 
par des homm es autorisés qui signalent les dangers 

suivants :
i° Infection de l’air à la suite des dégagements de gaz 

fétides, tels que l ’hydrogène sulfuré et l ’ammoniaque, 

se répandant, par les bouches d’égout ouvertes, sur les 
voies publiques, dégagements d’autant plus à redouter 

que les égouts ayant moins de pente, laissent déposer et 
s’accum uler des vases et des boues, et que le niveau 

des eaux, subissant des alternatives de hausse et de 
baisse, laisse à découvert sur les parois des matières 

ferm entescibles.

T .  I . 3o
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2° Infiltration des eaux dans le sous-sol, par suite de 
la non-étanchéité ou de l ’usure des parois de l ’égout.

Ce système ne saurait donc être appliqué que si les 

égouts sont placés dans des conditions parfaites d’im 
perméabilité et d’obturation, si leur pente est suffisante, 
si le déversement d’eau est assez considérable pour 
diluer les matières fécales et le ̂ lavage des égouts fré
quemment répété, enfin si les eaux chargées de m atières 
fécales peuvent être répandues sur de grandes surfaces 
capables de les épurer. O n arriverait ainsi à utiliser en 
grande partie ces matières, à la condition toutefois 
que les étendues de terrain qui recevront les eaux seront 
suffisamment vastes pour permettre l ’utilisation des sub
stances fertilisantes et l ’absorption des liquides. Mais 
comme l’arrivée des eaux d’égout ne saurait être arrêtée, 
et que l ’arrosage ne peut pas se pratiquer à l ’époque des 
récoltes, il faut leur trouver pendant cette période un 

.autre écoulement.
De plus, l ’arrosage qui doit se continuer en hiver, 

ferait perdre la totalité des matières dissoutes, déversées 
sur le terrain en dehors de l’époque où la  végétation 

est active.

Pour avoir un écoulement, une utilisation et une 

épuration des eaux d’égout aussi parfaits que possible, 
il faut que les villes possèdent, à une faible distance, des 
terrains très vastes et dans les conditions voulues de 
perméabilité. A u  point de vue purement agricole, un 
canal couvert qui conduirait ces liquides loin des villes, 
en les distribuant aux riverains sur tout le parcours, 
offrirait les plus grands avantages.

La question s’est posée de savoir si l ’irrigation pra
tiquée avec des eaux chargées de m atières fécales ne 
développerait pas, dans les lieux arrosés, et ne propage
rait pas, par l ’intermédiaire des légum es, les germes de
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m aladies contagieuses, telles que la scarlatine, la fièvre 
typhoïde, la variole, la diphtérie, etc. M. Pasteur est 
sur ce point très réservé : « La question à résoudre, 

posée devant la science, ne peut être actuellement réso
lu e ... La science sur ce point est tout à fait incomplète. » 
M . Pasteur cependant admet comme n’ayant aucun 
inconvénient l ’irrigation pratiquée avec mesure.

Q uand les matières de vidange sont recueillies sépa
rém ent par les procédés les plus parfaits, quand elles 
sont traitées industriellem ent par les méthodes que nous 
avons décrites, les inconvénients qui résultent de leur 

accum ulation disparaissent; de plus elles fournissent à 
l ’agriculteur un engrais puissant qui peut se trans
porter et s’appliquer en temps opportun. E n  nous pla- 

' çant donc uniquem ent au point de vue de l’utilisation 
des principes fertilisants par l ’agriculture, nous trou
vons un avantage m arqué dans la pratique qui consiste 
à retenir isolém ent les déjections humaines et à les 
traiter d’une manière judicieuse pour en faire des 
engrais concentrés.
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ENGRAIS CONSTI TUÉS 

PAR DES SUBSTANCES VÉGÉTALES

Nous avons jusqu’ici considéré presque exclusive

ment les engrais constitués par les résidus de la vie 
anim ale, comme les fum iers et les déjections humaines. 
Dans ce cas les matières végétales, avant de servir à 
la fum ure des terres, passent par le corps animal et 

subissent des transformations profondes. Mais le con
tact des matières végétales avec les liquides de l ’orga
nisme n ’est nullem ent indispensable; nous avons vu 
dans un précédent chapitre que les gadoues, constituées 
par les ordures ménagères, formaient un excellent 
engrais. Dans cette quatrième, partie nous étudierons 
les substances végétales qui sont employées à la fu
mure des terres, sans avoir passé par l’intermédiaire 
de l ’anim al; le type de ces engrais, c’est l ’engrais vert, 
c’est-à-dire la plante servant directement de fumure à 
là plante, fécondant le sol où elle a végété, soit après 

y  avoir été enfouie en entier, soit en y  laissant des 
résidus tels que fanes, feuilles et racines; on peut encore 
y  ajouter les plantes transportées de leur lieu d’origine 
sur les terres en culture, par exemple les végétaux de 

la mer, des bois et des landes. Dans cette catégorie 

d’engrais viennent encore se placer les résidus des in 
dustries qui traitent les matières végétales, comme les 
tourteaux et les marcs.
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CHAPITRE PREMIER

E N G R A I S  V E R T S  C U L T I V É S  E T  R É S I D U S  

L A I S S É S  P A R  L E S  R É C O L T E S

On appelle engrais verts des matières végétales qu’on 
enfouit directement dans le sol, sans qu ’elles aient 
préalablement servi à l ’alimentation'; elles contiennent 
de l ’azote, de l ’acide phosphorique, de la potasse et 

tous les éléments fertilisants m inéraux, en même temps 
qu’une grande quantité de matière organique.

Leur com position et leur action peuvent se comparer 
à certains égards à celles des fumiers frais, dans lesquels 

la matière organique est à un très faible degré de désa

grégation.
Les engrais verts sont de deux sortes : i 0 ceux qu ’on 

produit directement sur le sol auquel ils doivent servir 
de fum ure; dans ce cas c’est à proprem ent parler une 
récolte enfouie sur place; 2° ceux qu’on apporte du 
dehors, tels que les varechs, les bruyères, etc., et qui 
n’ont rien emprunté au sol sur lequel on les répand. 
Occupons-nous d’abord de la première catégorie de ces 

engrais, de ceux dont l ’em ploi est le plus général et 
peut s’effectuer dans tous les sols.
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§  I ,  —  e n g r a i s  v e r t s  c u l t i v é s

V égétaux usités comme engrais verts. —  Les

végétaux qu’on cultive dans le but de les enfouir 
comme engrais doivent être choisis parmi ceux dont le 
développement foliacé est très grand, dont les racines 
sont très développées et s’enfoncent profondém ent, 
enfin dont la végétation est rapide ; en un mot il faut 

choisir les plantes qui exploitent au maximum l’atmo
sphère et le sous-sol et qui sont susceptibles de donner 
rapidem ent une masse végétale considérable, sans trop 
épuiser le sol proprem ent dit.

Les plantes doivent être appropriées au sol et au cli
mat; la semence doit être peu coûteuse, afin de dim i
nuer le prix de revient de la fum ure; enfin l ’enfouisse
ment ne doit pas offrir de difficultés.

Les végétaux qui répondent le mieux à ces conditions 
appartiennent à la  fam ille des légum ineuses : ce sont 
les trèfles rouge et incarnat, les lupins jaune et blanc, 
la  vesce, la  féverole; parmi les autres plantes, on em 
ploie encore le seigle, le colza, la navette, la moutarde 

blanche, la spergule, le sarrasin.
Les engrais verts cultivés peuvent se diviser en deux 

catégories, ceux qu’on peut enfouir au printemps et 
ceux qu ’on peut enfouir en été.

Les prem iers com prennent : la féverole d’hiver, la 
vesce d’hiver, le colza d’hiver, la navette d’hiver, le lu 
pin blanc, le trèfle incarnat ou farouche, le seigle. Ces 
diverses plantes se sèment de septembre à octobre ; 
leur enfouissement se pratique dans les mois de mars, 
avril et m ai; elles peuvent donc servir de fum ure aux 
plantes sarclées, betteraves, pommes de terre, carottes,
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maïs, tabac, etc., en général aux récoltes qui se sèment 

au printemps.
Les engrais verts d’été com prennent : le lupin jaune, 

le lupin blanc, le sarrasin de Tartarie, qui se sèment en 
mai et s’enterrent en août-septembre; la  moutarde 
blanche et la navette, la spergule, très usitée en B el
gique, qui se sèment en juillet et sont enfouies en 
octobre. Ces engrais d’été serviront plus particulière
ment de fumure aux céréales d’hiver.

Le trèfle rouge semé au'printemps, généralement dans 
une céréale, donne l ’année suivante vers la fin de mai 
une coupe abondante qu’on peut enfouir ou bien ré
colter pour l’alimentation du bétail, en n’enterrant 
que la deuxième ou même la troisièm e coupe.

L a  féverole d’hiver, le colza et la navette d’hiver s’ac
commodent des terres argileuses qui ne conviendraient 
nullement aux lupins. Ces derniers prospèrent sur
tout dans les terres siliceuses, et l ’on est ém erveillé de 
les voir végéter vigoureusem ent dans des sables arides ; 
à l ’encontre des légum ineuses en général, qui sont cal- 
cicoles, le lupin réussit très mal dans les sols calcaires. 
Les trèfles, la moutarde et la navette conviennent aux 

terres riches en carbonate de chaux.
Enfouissement et action des engrais verts. —  

O n doit attendre pour mettre l’engrais vert en terre 
que la floraison soit atteinte, c’est à ce mom ent en effet 
que le développement végétal est arrivé à son m axi
m um; plus tard la plante devient dure et sa décom po
sition ultérieure dans le sol est plus lente.

Deux procédés sont mis en pratique pour enfouir 
l ’engrais vert :

Le plus simple consiste à faire passer sur la récolte 
un fort rouleau dans le sens du labour. L a  charrue 
munie d’une rasette met l’ engrais en terre.
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Le deuxième proce'dé est plus coûteux, mais fournit 
un m eilleur travail. On fauche la re'colte, on l ’e'pand 
sur le sol comme du fumier et on laboure avec la 
charrue dépourvue de coutre. Il est bon de faire accom 
pagner le laboureur par des aides qui ramènent l ’en
grais dans la raie ouverte.

Il faut, avant de semer sur un enfouissement, donner 
à la  terre soulevée le temps de se tasser; on aide ce 
tassement par un fort roulage précédant les semailles; 
car s’il se produisait après la levée des céréales, il amè
nerait le déchaussem ent des jeunes plantes.

C ’est un fait d’observation qui semble bien établi, 
que les fum ures vertes réussissent beaucoup mieux et 

donnent des effets plus rapides dans les régions du 
M idi, que dans celles du N ord; dans les terres légères, 
que dans les terres compactes. Ces observations justifient 
les notions que nous avons déjà données sur la décom
position des engrais dans le sol et particulièrem ent sur 
la  nitrification des matières organiques, favorisée par 
une température chaude, par l’accès de l ’oxygène et par 
la présence du calcaire.

L ’engrais vert ne saurait convenir aux terrains d’ori
gine granitique ou schisteuse; il formerait par sa 
décom position de l ’humus acide, à moins qu’on ait eu 
soin, com me cela se pratique parfois, de saupoudrer 
de chaux la plante verte fauchée.

Enfin dans les terres sèches, la fumure verte maintient 
un certain degré d’humidité et de fraîcheur très favo
rable; aussi dans le M idi appelle-t-on parfois ces engrais 

1 rafraîchissants.
Composition. —  Pour nous rendre compte de la 

somme d’éléments fournis au sol par les engrais verts, 
nous donnons d’après W olff la com position des prin
cipales plantes, à l ’état dans lequel on les enfouit
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ordinairement, c’est-à-dire à ’ ’époque de la floraison.

A z o t e .  A c .  p h o s p h .  P o t a s s e .  C h a u x .

V e s c e s ........................... o .56 o . i 3 0.43 o .35
L u p in s ..........................  o .5o o .i r  o . i 5 0 .16
Trèfle incarnat..............  0.43 0.08 0.26 o ,36
Trèfle r o u g e ................  0.48 o . i 3 0.44 0.48
C o lza ..............................  0.46 0.12 0.35 o .23
S p e r g u le ......................  0.37 0.20 0.47 0.26
Sarrasin.......................... 0.39 0.08 0.38 o .5o

Les rendements par hectare peuvent varier dans de 
très larges lim ites, suivant la qualité du sol, et il nous 
semble difficile de fixer des chiffres m oyens. E n  com 
parant la com position de ces plantes avec celle des 
fumiers de ferme, ■ on constate que la  teneur en azote 
est peu différente dans les deux engrais; les taux d’acide 
phosphorique et de potasse sont m oins élevés pour les 
engrais verts.

Théorie des en g rais v e rts. —  Nous avons vu 
qu ’on emploie comme engrais verts des plantes appar
tenant à différentes familles. Si on se bornait à s’adresser 

aux légumineuses, l ’explication des bons effets de l ’en
grais vert n’offrirait point de difficulté. Nous savons en 
effet que ces plantes ont la propriété remarquable d’uti
liser l ’azote libre de l ’atm osphère, par l’ intermédiaire 
d’organismes microscopiques qui se développent sur 
leurs racines. Lorsqu’on enfouit les légumineuses, on 
donne donc au sol une forte fum ure azotée; l’am éliora
tion du sol s’explique par cet apport d’azote com biné, 
qui est mis à la disposition des cultures subséquentes 
et aussi par l ’apport de grandes quantités de matières 
organiques, qui modifient avantageusement le sol. Les 
légumineuses sont donc les engrais verts par excellence.

. Mais ce n’est pas seulement comme enrichissant le 
sol en azote qu’elles doivent être considérées ; elles jouent

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S  E N G R A I S . 475

en effet un rôle au point de vue de l’utilisation des au
tres matières fertilisantes. On comprend que leur déve
loppement radiculaire considérable agisse sur les élé
ments minéraux du sol et du sous-sol, qui sont ainsi 
amenés au sein de l ’organisme végétal à un état de 
com binaison et de division qui les rend aptes à être 
ultérieurement assimilés par les récoltes suivantes.

L a  culture des autres plantes employées comme en
grais verts et auxquelles on n’a pas jusqu’à présent re
connu la faculté d’absorber l ’azote libre, ne constitue 
en somme qu’une jachère renforcée et ne saurait con
duire à des résultats aussi avantageux que ceux fournis 

par les légumineuses. Ces plantes en effet se bornent à 
soutirer à l ’air de petites quantités d’ammoniaque et à 
puiser dans le sol des matières azotées, des phosphates, 
de la potasse, etc., qu ’elles condensent dans leurs tissus 
et q u ’elles offrent ensuite aux récoltes qui les suivent.

Les éléments contenus dans cette substance végétale 
se transforment rapidement en matériaux assim ilables et 
sont, à la récolte suivante, offerts aux plantes sous une 
form e dont celles-ci peuvent tirer parti. L ’engrais vert 

ne doit pas être considéré comme un créateur, mais 
com m e un collecteur, comme une sorte de condensa
teur des matières fertilisantes. Les principes minéraux, 
qui sont diffusés et dispersés dans un grand cube de 
terre, se trouvent réunis par la récolte préparatoire et 
mis en masse, par suite de l ’enfouissement, à la dis
position d’une nouvelle récolte, qui développera 
ainsi ses racines dans un sol plus riche. Nous savons 
que les éléments m inéraux contenus dans les particules 
terreuses subissent l ’action lente des racines, qui les 
absorbent après les avoir dissous. La plante employée 
comme fumure verte a fait pour la culture qui doit la 

suivre un travail prélim inaire profitable à cette dernière ;
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elle met à sa disposition, sous une forme organisée 
et d’une désagrégation facile, des éléments qui se 

trouvaient auparavant dans le sol sous une forme con
crète, peu accessible aux racines des plantes.

La matière organique influe aussi sur l ’état physique 
de la terre, qui s’améliore par cette fum ure naturelle, en 

s’enrichissant en humus et en acquérant plus de fraî
cheur. Dans une ferme cultivée exclusivem ent aux en
grais chimiques, la pratique des fum ures vertes est tout 

à fait justifiée.
O n connaît les bons effets de la jachère, système qui 

consiste à laisser reposer le sol, c’est-à-dire à ne pas lui 
demander de récolte. La végétation spontanée qui se 
développe à sa surface est enfouie par un labour, lors
qu’on veut remettre le champ en culture, et la récolte 
suivante profite des éléments assimilables dont le sol 
s’est enrichi.

En somme les engrais verts ne constituent qu ’une 

jachère renforcée, en ce sens qu’au lieu de laisser agir 

la végétation spontanée, toujours assez m aigre et clair
semée, on fait développer une végétation luxuriante 

dont l’action est bien plus considérable. M ais de toute 
manière on sacrifie une récolte sur deux, c’est-à-dire 

que la première production végétale est entièrement 
consacrée à nourrir la seconde. Dans les terres très 
pauvres, très maigres, qu’on veut am éliorer par des 
procédés lents et sans avoir recours aux engrais de 
ferme, on fait quelquefois plusieurs cultures succes
sives d’engrais verts, l ’une servant de fum ure à l’autre.

Le choix des légum ineuses, com me engrais verts, 
nous semble très heureux. Nous savons que les légum i
neuses absorbent l’azote de l ’air; nous nous sommes 
étendus sur ce sujet à propos de l ’alimentation des 
végétaux; d’ailleurs un fait qui ressort très nettement
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des expériences de M M . Lawes et G ilbert, c’est que les 
récoltes de trèfle et de fèves, quoique très riches en 
matières azotées, sont insensibles à l ’action des engrais 
azotés : nitrate de soude ou sulfate d’ammoniaque; et 

que, 'dans les sols épuisés pratiquement, les légum i
neuses ont la faculté de prendre plus d’azote que toute 
autre plante.

O n peut donc semer du trèfle on des féveroles sur 

des sols appropriés, leur donner une fumure minérale 
de superphosphate, plâtre et potasse; on obtiendra 
ainsi un fort rendement, contenant une quantité d’azote 
que n’eût donné dans les mêmes conditions aucune 
autre culture. A  l ’aide d’une fumure minérale sans 
azote, on arrive à mettre en circulation de l’azote 

inaccessible aux autres récoltes et à augmenter ainsi la 
valeur foncière de la terre.

M ais il ne faut pas oublier, en em ployant ce système 
de culture, que les légum ineuses ne peuvent pas se 
succéder à intervalles fréquents et rapprochés sur la 
même terre, car les couches profondes finissent par 
s’épuiser.

Les engrais verts au point de vue économique.
—  L ’effet indiscutable de la pratique des engrais verts 
étant établi, il convient d’étudier la question au point 
de vue économ ique, et là nous lui trouverons peut- 
être moins d’avantages qu’elle n’en présente de prime 
abord.

Lorsque nous avons fait développer dans nos champs 
de la matière végétale destinée à former un engrais vert, 
nous devons, avant de procéder à son enfouissement, 
nous arrêter un instant et faire le calcul comparé de ce 
que vaut notre récolte, d’un côté comme engrais vert 
com parable à du fumier de ferme, de l ’autre comme 
alim ent pour les animaux de la ferme, en tenant
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compte des frais nécessaires pour la faire servir à l ’un 
o.u à l’autre de ces usages.

Prenons pour exemple l ’une des espèces les plus fré
quemment cultivées comme engrais vert, le trèfle, et 
calculons sa valeur, d’une part comme engrais, d’autre 

part comme aliment.
Admettons que la plante développée représente pour 

un hectare 3 ooo kilog. de foin de trèfle; cette récolte 
contiendra les quantités suivantes d’éléments fertilisants :

A z o t e ........................................................................... 63 kilog.
Acide p h osph orique.............................................  17 —
Potasse........................................................................... 58 —

E n leur appliquant la valeur que nous leur avons 
donnée pour le fum ier de ferme, nous trouvons :

francs. francs.
Pour l’a zo te .................................  à i . 5o le kilog. 94.50
Pour l’acide phosphorique. . . o .5o —  8 . 5o
Pour la p o tasse............... ...  à 0.40 —  23,20

Ce qui donnerait un chiffre d e .......................  122.60

Com m e valeur com merciale cette récolte de trèfle 
représenterait, si nous nous en rapportons aux prix 

auxquels sont cotés ordinairem ent les foins1 de trèfle 
(7 fr. les 100 kilog.), une somme de 210 francs.

Si nous défalquons de ce chiffre les frais de fauchage, 
de fanage et de charrois, estimés à 5 o francs, notre four
rage représente encore 160 francs, c’est-à-dire une 

valeur notablement supérieure à, celle qui peut lui 
être attribuée à titre d’engrais. N ous aurions donc avan
tage à vendre notre récolte et le prix de vente nous 
permettrait d’apporter à la  ferme une plus grande 
somme d’éléments fertilisants.

Si maintenant nous faisons le calcul de ce fourrage
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comme aliment, en attribuant aux principes alimen
taires qu’il renferme, le prix qu’on leur accorde géné
ralem ent, nous trouvons pour ces 3 ooo kilog. de trèfle :

f r a n c s .  f r a n c s .
Matière azotée.  .......................394 kilog. à 0.40 =  157.60

—  grasse.............................. 93 —  à 0.20 =  18.60
— ' hydrocarbonée très as

similable . . . . . .  450 —  à o. 10 =  45.00

Soit une valeur totale de.................................  221.20

se rapprochant beaucoup de la valeur marchande.
De plus nous retrouvons dans le fum ier après la con

som m ation de ce fourrage à la ferme :
f r a n c s .  f r a n c s .

60 p. 100 de l’azote...........................soit 38 kilog. à i . 5o =  57.00
L atotalitédel’acidephosphorique —  17 —  à o .5o =  8 .5o

—  de la p o ta sse ...............—  58 —  à 0.40 =  23.20

88.70

Les frais de récolte, de charrois et de transformation 
étant déduits, nous avons encore dans ce cas pour notre 
production d’un hectare une plus-value notable.

E n  résum é il vaut m ieux vendre sa récolte au mar
ché ou au bétail qu’à la terre.

Envisageons maintenant la question à un autre point 
de vue, celui de l ’appauvrissement du domaine. Si 
nous enfouissons notre récolte en vert; il est évident 
que nous n’aurons aucune déperdition; tandis que si 
nous faisons consom m er par les animaux, nous aurons, 

pour l’azote, une déperdition d’environ 40 p. 100 pro
venant en partie de ce qui a été fixé à l ’état de matière 
anim ale, en partie des pertes qui se produisent dans le 

fum ier. M ais aussi dans le cas de l ’enfouissement en 
vert nous n’aurons rien produit, dans le second nous 
aurons produit de la matière animale sous forme de 
lait ou de viande.
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N e prenons que l’azote comme base de nos calculs, 
puisque nous savons que les déperditions de la potasse 
et de l’acide phosphorique sont peu importantes. La 
perte en azote par le passage à travers le corps de l ’ani

mal aura été de 25 kilog. représentant une valeur de 
37 fr. 5o. Mais la consom m ation des 3 000 kilog. de 
foin de trèfle, que nous continuons à prendre com me 
exemple, aura produit 126 kilog. de'poids vif, si nous 

admettons que 6 p. 100 seulement de l’azote ingéré 
soit absorbé par l’organisme animal pour la constitu
tion de ses tissus. Le chiffre de 6 p. 100 est inférieur 
aux résultats de nps expériences directes.

A u  prix; de 1 franc le kilog. (poids vif) nous avons, 
dans cette opération, gagné en chairm usculaire 126 francs 
contre une déperdition en azote évaluée à 37 francs.

De quelque manière qu’on considère la pratique de 

l’ enfouissement des fourrages verts, on voit qu’elle ne 

conduit pas au même résultat économ ique que l’em ploi 
de ces fourrages à l’alimentation.

La fumure aux engrais verts se fait toujours au prix 
du sacrifice d’une récolte; aussi pour les vignes, où 

d’avance on renonce au bénéfice d’une culture interca

laire, il y  a tout avantage à cette pratique.
Il y  a des cas où les fum ures vertes peuvent rendre de 

très grands services; nous placerons en première ligne 
celui où l ’on veut mettre en état de fertilité des terrains 
très en pente, escarpés et d’un accès difficile, ou éloi
gnés de la ferm e; en un m ot des terres où le transport 
des fumiers occasionne de grands frais. Les récoltes 
enfouies peuvent alors constituer une fum ure moins 
coûteuse que les autres; comme exemple, nous cite
rons les coteaux calcaires où l’addition des sels de 
potasse peut permettre des végétations satisfaisantes 
d’engrais verts et particulièrement de légum ineuses,
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dont l ’enfouissem ent donnera au sol la matière orga
nique qui lu i fait défaut. On peut, dans de pareils ter
rains, com pter, au bout de quelques années, sur une heu
reuse transform ation. Cette transform ation entre dans 
le cas des am éliorations foncières qui ne s’obtiennent 

jamais sans faire des sacrifices de temps et d’argent.
Il peut encore se présenter des conditions où, par 

suite de circonstances économiques particulières, l ’ex

ploitation du bétail soit dispendieuse et où par con

séquent le fum ier revienne à un prix trop élevé. Dans 
de pareilles situations, il peut être avantageux d’avoir 
recours aux engrais chim iques et, quand on ne peut 
pas se procurer à bon marché des engrais riches en 

matières organiques, de compenser l’ épuisement de la 
matière carbonée du sol par des cultures vertes.

A  part ces cas exceptionnels, et dans les terres de 
haute valeur et d’un accès facile, il y  a m ieux à faire 

que d’enfouir une partie des récoltes produites.
S id é ra tio n . —  Dans ces dernières années, M . G. 

V ille a préconisé l ’usage, sur une grande échelle, des 
engrais verts, et a fondé, sur leur em ploi, une théorie 
à laquelle il a donné le nom de sidération.

Sans vouloir entrer dans les détails relatifs à cette 
manière de voir, qui n’est pas nouvelle, nous pouvons, 
dès à présent, lu i appliquer les mêmes considérations 

que celles qui ont m otivé notre jugement au sujet de l ’em
ploi des engrais verts en général, et, par suite, nous ne 
sommes pas disposés à la recommander aux agricul
teurs, sauf dans les cas particuliers que nous avons 
énumérés plus haut. Mais nous pensons que la théorie 
de M. G . V ille  peut se défendre à certains égards dans 
une exploitation qui serait, suivant ses idées mêmes, 
exclusivem ent conduite aux engrais chim iques; en effet, 
l ’em ploi exclusif de ces derniers a pour action de faire

3iT . 1.
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disparaître du sol la matière organique, puisque celle-ci 

est consommée à mesure par les phénom ènes chim iques 
du sol, sans être renouvelée par l ’apport du fum ier de 
ferme. O n verrait ainsi disparaître l ’hum us, dont nous 
avons signalé l ’im portance au point de vue de la fertilité. 
Si donc, dans des sols ainsi épuisés en m atière o rga
nique, nous enfouissons des fourrages en vert, à défaut 
de fumier, nous leur restituons l ’hum us qui leur a 
été enlevé, et nous leur rendons leurs propriétés de 

terres arables.
Si tant est que la pratique recomm andée par M . G . 

V ille  conduit à de bons résultats, nous pensons que 
c’est comme correctif de l’em ploi exclusif des engrais 
chimiques que cette action se produit. M ais, dans ce 
cas encore, si nous faisions le calcul de la valeur du 
fourrage ainsi enfoui comme fum ier, com paré à la  va
leur qu’il aurait comme alim ent des anim aux de la 

ferme, nous constaterions une m oins-value notable 

dans le premier cas. E m ployer, dans ces sols épuisés de 
matière organique, du fum ier de ferme ou des déchets 
d’industrie, nous paraît une opération bien plus avan
tageuse et bien plus logique que l ’enfouissem ent de ré

coltes en vert.
Nous n’avons à reproduire ici que ce que nous avons 

dit à propos de l’emploi des engrais verts. Une telle pra
tique est toujours utile au sol, surtout si elle repose sur 
la culture des légumineuses ; mais il faut examiner, dans 
chaque cas particulier, s’il n’y  a pas plus d’avantage à 
faire consommer à l ’étable les récoltes produites, qu ’à 
les enfouir dans le sol en guise de fumier.

M. Dehérain a émis l ’idée ingénieuse et certainement 
très juste que les engrais verts en culture dérobée em 
pêchent, en fixant leur azote, la déperdition des nitrates 
qui seraient entraînés par les eaux pluviales.
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§ II . --- R É S I D U S  D E S  R É C O L T E S

Toutes les cultures laissent après elles, sur le sol qui 
les a portées, des débris qui sont enfouis par les labours 
ultérieurs et qui constituent de véritables engrais verts. 
C e sont les racines qui restent dans la terre, les feuilles 
et les tiges qu’on abandonne sur le champ après la 
récolte, lea débris divers qui se détachent de la plante 
dans le cours de sa végétation.

L ’utilisation directe des récoltes ne porte donc que 
sur une partie de la masse végétale; le sol en retient une 
certaine quantité, que celle-ci soit impossible à enle

ver, ou qu’elle ne trouve pas son emploi dans la ferme.
Pour toutes les plantes, quelles qu’elles soient, même 

pour celles dont on arrache les racines, une notable 
quantité de matière végétale reste dans le sol, à l ’état de 
radicelles et de fibrilles. Les parties déliées du système 
radiculaire ne peuvent pas s’extraire, elles sont retenues, 
à l ’état de fils très fragiles, dans les interstices de la 
terre; les quantités qui restent ainsi chaque année sont 
importantes.

P our toutes également, il y  a, à mesure que'la  végé

tation avance, des parties qui se dessèchent et qui tom 
bent sur le sol, feuilles, pétales, etc.

P our beaucoup de plantes, divers organes sont laissés 
intentionnellem ent au champ, à cause de leur faible 
valeur: feuilles de betteraves, fanes de pommes de terre, 
chaumes de céréales, tiges et repousses de tabac, etc.

Lorsqu’on opère un défrichem ent de prairie naturelle 
ou artificielle, on enfouit encore, à l’état d’engrais vert, 
une forte quantité de matière végétale.

Les résidus de récolte sont donc d’une grande impor-
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tance pour les cultures suivantes; ceux des légu m i

neuses sont en général beaucoup plus considérables et 
constituent une fumure suffisante pour les plantes qu’on 
cultive après leur défrichem ent. C e sont surtout les ra

cines qui forment la partie im portante de ces résidus.
Mais, aussi bien pour les résidus que pour les engrais 

verts proprement dits, il n’y  a pas en réalité apport de 
matières fertilisantes, c’est une sim ple restitution au 
sol, sous une forme plus assim ilable, de principes ferti
lisants que les plantes lui avaient soustraits.

R a c in e s . —  Le développem ent radiculaire varie avec 
les plantes; pour beaucoup d’entre elles il est énorm e.

M. de Gasparin a observé qu’un hectare de luzerne 

laisse au sol, au moment du défrichem ent, un poids 
de matière s’élevant à Z j  ooo kilog. et renferm ant 
296 kilog. d’azote, ce qui équivaut à plus de 5 o 000 kilog. 

de fumier de ferme. Les racines ont la plus grande part 
dans ce chiffre; mais il y  a aussi une quantité im por
tante de chaumes.

Les racines et les chaumes de trèfle donneraient des 
quantités variant entre 3o et 60 kilog. d’azote, représen

tant 6 à 12 tonnes de fum ier de ferme.
M. Boussingault, en ne tenant compte que de la par

tie radiculaire superficielle, trouve les chiffres suivants, 
rapportés à l ’hectare :

R é s i d u s  s o c s .  A z o t e .

k i l o ? .  k i l o ? ·
Blé................................................................ . 5i 8 2 .1
Avoine......................................................... . 65o 2.6
T r è f le ......................................................... • 1 H 7 27-9

John obtient par hectare d’avoine 1 658  kilog. qui
divisent ainsi :

Chaum es....................................................
Racines.........................................................
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M. Joulie a déterminé la quantité de racines que ren
ferment les sols de prairie sur une épaisseur de 20 cen
tim ètres; il a été conduit aux résultats suivants qui sont 
très frappants :

V ie i l  h e r b a g e  V ie i l l e  p r a i r i o  f a u c h é e  
d e  N o r m a n d ie .  d o  R h d o e .

Racines sèches par hectare. . . .  47 144 1^5 600
contenant :

A z o t e ................................................. 482 1782
Acide phosphorique....................... 86 428
P o ta s s e .............................................  136 645
C haux................................................  428 1 366
M a g n é sie .........................................  29 534

Cette masse végétale qui existe dans la terre au mo

ment du défrichem ent est énorme, elle correspond pour 
l ’azote seulem ent dans un cas à près de 100 000 kilog. 
de fum ier de ferm e, dans un autre cas à plus de 
3 5 o oo o  k ilog .; il ne faut donc pas s’étonner si l ’on voit 
les sols de prairies défrichées produire pendant de lon
gues années et sans le secours d’engrais, d’abondantes 
récoltes.

Si au lieu de considérer le système radiculaire tout 
en entier, on ne s’occupe que de la souche, c’est-à-dire 
de la partie qu’on peut arracher facilement, on n’a 
qu’une idée bien imparfaite de ce que le sol renferme 

de débris de cette nature. Ne se rendant pas compte de 
ce que représentent les radicelles, les auteurs donnent 
des résultats comme les suivants :

Poids de racines de choux par hectare : 4000 kilog. 
contenant :

Azote..........................
Acide phosphorique
Potasse................... ...
C h a u x .......................
Magnésie...................

12 kilog. 
3 —

9 —
5 —
3 —

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



48b LES ENGRAIS.

Le poids des racines de colza, en ne considérant 

encore que la partie qu’on peut arracher, est, d’après 
Is. Pierre, de 6000 kilog. représentant 1 200 kilog. de 
matière sèche, et renfermant :

k i l o g .

Azote.........................................  6.0
Acide phosphorique........................................................  8 . 5
C h a u x ............................................................... 20.4

On peut évaluer de la même m anière à environ 

6 000 kilog. le poids des racines de tabac. '
Mais il faut observer que les racines des plantes, telles 

que le chou, le colza et le tabac, constituées par une 

souche très dure et très ligneuse, se décom posent dans 

le sol assez lentement, et que le labour est rendu plus 
difficile par leur présence. A ussi on les arrache souvent 
à la main, et on les met en tas pour les brûler, perdant 
ainsi la matière azotée qu’elles renferment.

La quantité de radicelles et de fibrilles dont on n ’a 
pas l ’habitude de tenir compte et dont on ne soupçonne 
pas le développement est très considérable.

N ous avons fait, pour un grand nom bre de plantes 

cultivées, des déterminations ayant pour but de 

fixer cette quantité; voici quelques-uns des chiffres ob

tenus :

RA DI C E L L E S  R E S T É E S  DANS LE SOL

P o i d s  s e c  
p a r  h e c t a r e .

B lé ................................................................  1 5 oo kilog.
Avoine ......................................................... 1637 —
Trèfle............................................................  2 264 —

Ces dernières radicelles tenant 1,6 p. 100 d’azote 
laissent au sol 36  kilog. de cet élément. 1
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Dans les chiffres précédents ne sont pas comprises 

les parties supérieures de la racine qui s’arrachent avec 
la plante.

O n voit donc qu’après la récolte il reste dans le sol 
avec les racines une notable quantité de substance végé

tale constituant une fum ure verte.
T ig e s , fe u il le s  e t  fa n e s . —  Dans la plupart des 

cultures on enlève du champ toute la partie aérienne. 
Les plantes fourragères, les céréales, sont coupées aussi 

près que possible de terre, sans qu’on en laisse sur 
place.

Mais dans d’autres cultures, les feuilles et les fanes 
ne sont utilisées qu’en partie, on les laisse sur le sol 

auquel elles s’incorporent; leur effet vient donc s’ajouter 

à celui des débris des racines. Dans ce cas se trouvent 
les betteraves, les carottes, les navets, dont les feuilles 
ne sont consom m ées qu’en partie par les anim aux; les 
fanes de pommes de terre, qu’on abandonne ordinai
rement en totalité; les feuilles et les tiges de topinam 
bours, etc.

Pour se rendre compte de l ’importance pratique que 
peut avoir cette fum ure verte constituée par ces 

déchets, Schober a divisé un champ de navets en deux 
parties, l ’une dans laquelle on a enterré les feuilles, 
l ’autre dans laquelle on les a enlevées ; il a obtenu pour 
une récolte d’avoine subséquente :

G r a i n s .  P a i l l e .

kilog. kilog.

Cham p avec feuilles e n f o u i e s ................. 1 i 5o 1 700
—  —  e n l e v é e s ................  900 1 100

Si nous nous reportons en effet aux chiffres que nous 
avons donnés, en indiquant la com position des végé
taux, nous voyons que les feuilles pour une récolte

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



488 L E S  E N G R A I S .

moyenne d’un hectare de plantes racines, fournissent 
au sol, quand elles lui sont restituées :

B e t t e r a v e s
f o u r r a g è r e s .

B e t t e r a v e s  
&  s u c r e . C a r o t t e s . N a v e t s .

— — — —
k i l o g . k i l o g . k i l o g . k i l o g .

A z o te .......................... . 6 o 3 6 .o 5 i 45.0
Acide phosphorique . 16 x 5 . 6 21 1 9 . 5

P o ta sse ...................... 86 48.0 37 48.0
Chaux.......................... 34 4 3 .2 86 6 7 . 5

La pomme de terre et le topinam bour donnent eux 
aussi des fanes qui, n’étant pas consom m ées, peuvent 
faire retour au cham p; ces fanes contiennent pour une 
récolte moyenne d’un hectare :

P o m m e s  d e  t e r r e .  T o p i n a m b o u r s .

kilog. kilog.
Azote.......................................... . 2 0 .6 53.2
Acide phosphorique................ 4 . 2 8 .5

Potasse ; ................................. . 1 2 .6 1 4 .5

Chaux......................................... . 21 . I 202.3

Nous considérons ici la com position des fanes du 

topinam bour au mois de novem bre; le tubercule étant 

mûr, les feuilles tom bent peu à peu et font retour à la 
terre.

D ’après Is. Pierre, les fanes de betteraves produites 
sur un hectare, contiennent en m oyenne 60 kilog. 
d’azote, et équivalent à une fum ure d’au m oins 
io  ooo kilog. de fum ier de ferme.

Les fanes de pommes de terre donneraient par hec
tare iô  kilog. d ’azote, équivalant à 2 6oo kilog. de 
fumier.

Le tabac laisse, comme résidu, des tiges ou côtes qui 
sont séparées soit dans le champ même, soit dans les
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séchoirs, mais qui toujours reviennent au sol. On 
trouve dans 100 de ces tiges sèches :

A zote................................................................  a , 5  à 3 . 5
Acide p h o sp h o r iq u e ........................................  0.5 à 0.7
P o ta sse ............................................................  4.0 à 10.o

Ces résidus constituent donc une fumure puissante. 
E n  outre, le tabac, après la récolte de septembre, donne 
une repousse qui, si le temps est propice, peut fournir 
des rendements élevés; les nouvelles feuilles pourraient 
être enfouies et constituer une fumure verte très éner
gique, si l ’adm inistration tolérait cette pratique, qui 

favorise la  fraude.
La vigne abandonne le plus souvent ses feuilles sur 

la terre même et lui restitue ainsi environ 24 kilog. 
d ’azote, 5 kilog. d’acide phosphorique, 8 kilog. de 
potasse et 72 kilog. de chaux. Les ram eaux et les bran
ches sont parfois utilisés à la fumure. Ils contiennent 
d'après W o lff :

E au...............................................................  55.00 p. 100.
A zo te ...........................................................  0.41 —
Potasse......................................................... 0.41 —
C h a u x ........................................................  0.40 —
Acide phosphorique.................................  0.14 —

Les sols qui portent des arbres fruitiers et des arbres 
forestiers s’enrichissent rapidement, parce que les 
feuilles tombées s’accum ulent à leur surface.

Débris tombés sur le sol. —  U n fait qui ne semble 
pas avoir frappé suffisamment les observateurs, c’est le 
départ, dans le cours de la végétation, d’une grand« 
quantité de feuilles qui m eurent sur pied, se dessèchent 
et tom bent bien avant que la plante soit arrivée à ma
turité. Si nous suivons une tige de blé, nous la voyons
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au printemps pourvue de feuilles abondantes; sa végé

tation est luxuriante, mais peu à peu les feuilles infé
rieures jaunissent, se détachent et tom bent sur la terre, 
où elles disparaissent rapidement par la décom position. 
A  mesure que l ’épi se développe et approche de la ma
turité, le chaume se dénude peu à peu, et, au moment 
de la moisson, la quantité de feuilles desséchées qui y  

restent adhérentes, est insignifiante. Il y  a donc eu là 
un départ de matière végétale qui a profité au sol.

Toutes les plantes sont dans ces conditions et, pen
dant qu’elles sont encore en pleine végétation, elles 
perdent graduellement les feuilles inférieures qui ont 
cessé de contribuer à la nutrition.

Les pétales, les étamines qui se détachent constituent 
également un engrais vert, mais leur apport est peu 
important.

Nous avons institué des observations, pour nous 
rendre compte des quantités de feuilles qui se sé

parent ainsi de la plante pendant sa vie et qui font 

retour au sol; ces quantités sont plus considérables 
qu’on serait tenté de le croire :

F E U I L L E S  SE D É T A C H A N T  PEU A PEU,  A L ' É T A T  SEC

F a r  h e c t a r e .

B l é .................................................................... i 700 kilog.
Avoine................................................................ 1 600 —
C o lz a ................................................................  1 000 —
P a v o t ................................................................  1 700 —

Ces chiffres sont suffisamment éloquents pour nous 
dispenser d’insister sur rôle im portant que jouent ces 
déchets, au point de vue des propriétés physiques et de 
la com position chim iquè du sol, auquel ils contribuent 
à conserver ses qualités de terre arable, ·
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Ainsi qu’on le voit par l’ensemble des résultats que 
nous venons d’exposer, les résidus laissés dans le champ 
par les récoltes représentent une fumure verte annuelle 
qui est loin d’être sans im portance.

Il y  a même des systèmes de culture qui sont basés 
sur l ’accum ulation et la décomposition des débris or
ganiques; dans beaucoup de pays pauvres, dans la 

Cham pagne pouilleuse par exemple, on laisse le sol en 
jachère avec du sainfoin; les résidus des chétives 
plantes qui poussent pendant quelques années permet
tent au cultivateur d’obtenir sur un léger labour une 
m aigre récolte de seigle. La culture des landes défri
chées n ’est autre chose que la mise en circulation d’une 

fertilité accum ulée depuis de longues années, par suite 

de la décom position des racines et résidus divers de 
plantes.
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E N G R A IS  V E R T S  É T R A N G E R S

Passons maintenant aux engrais verts qui ne sont pas 
produits par le sol auquel on les incorpore; leur em ploi 

nécessite des frais de transport et quelquefois des frais 

d’achat; il est important de calculer le prix de revient 

de cette sorte de fum ier et de le com parer à sa valeur 

réelle, basée sur la teneur en principes fertilisants.
Les végétaux qui sont em ployés à cet effet sont ou 

d’origine terrestre, comme les fougères, les genêts, etc., 
ou d’origine marine comme les goém ons,les varechs, etc.

Par leur em ploi, on im porte du dehors une certaine 
quantité de principes fertilisants, en même temps 
qu’une forte masse de matières organiques qui for
ment de l ’humus. Exam inons séparément ces deux caté
gories d’engrais, qui rendent dans beaucoup de régions 
les plus grands services à l ’agriculture.

§  I .  —  P L A N T E S  D E S  F O R Ê T S  E T  D E S  L A N D E S

Lès plantes diverses qui poussent spontanément dans 
les terrains incultes et qui ne sont pas susceptibles
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d’entrer dans l’alimentation, des animaux : fougères, 
bruyères, roseaux, joncs, buis, etc., servent dans di
verses localite's comme engrais verts. E lles sont ordi
nairem ent répandues sur le sol et enfouies par le labour; 
mais à notre avis, chaque fois qu’on peut les utiliser 

com me litière, on a plus d’avantage à le faire; elles n’en 

retournent pas moins au sol, sous la forme de fumier, 
mais après avoir joué au préalable un rôle utile dans 
l’ exploitation et après avoir subi un commencement 
de décom position qui active leur effet.

C om p osition . —  Les fougères, les bruyères et les 
genêts contiennent, même à l ’état vert, des proportions 
importantes de matières fertilisantes et sont riches sur
tout en azote et en potasse; les roseaux et les joncs sont 

plus pauvres; nous réunissons ci-dessous un certain 

nom bre d’analyses de ces divers végétaux :
La Fougère  (P teris  aquilina) contient p. 100:

D ’a p r è s  P e t e r m a n n . D ’a p r è s  " W o l f f

E a u ................................................. i 5 .oo 2 5 . 0 0
Matières o rgan iq u es................... 75.75 »
A z o t e ............................................. 2 . 3 8 »
Acide phosphorique................... 0 . 3 3 0.37
Potasse............................................. 2.75 1.86
C h au x ............................................. 0.84 0.60

E n  général il y  a dans les fougères une richesse très
grande en azote et en potasse.

La B ru y ère  (E r ica  vulgaris) séchée à l ’air donne :

D ’a p r è s  P e t e r m a n n · D ’a p r è s  " W o l f f .

Eau ·................................................ i 3 .oo 20.00
Matières organiques................... 8 5 .o6 »
A z o t e ............................................. 0.80 1 .00
Acide p h o sp h o riqu e................... o .o 3 O . I I
Potasse............................................. 0.37 0.21
C h aux. '. ..................................... 0 . 2 3 o . 3 6
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Ces quantités sont bien inférieures à celles qui avaient 
été trouvées pour les fougères. De G asparin constate 

que les feuilles de bruyère sont plus riches et plus fa
cilement décomposables que la plante entière avec ses 

tiges ligneuses; aussi conseille-t-il de séparer ces tiges 
par le battage et de conserver seulem ent les feuilles 
comme engrais.

Les Genêts séchés renferm ent p. io o  :

D ’après P eterm an n . D 'après W olff.

G. pilosa) (G . scoparia)

Eau............................................. 1 1 12 .5 o 25 .00
Matières organiques............... 8 4 . 7 9 »
A z o te ......................................... ))
Acide phosphorique................ 0. I I
Potasse..................................... O .g O o .5o
C h a u x ...................................... • O .4 O 0 . 2 2

Les rameaux de B u is  sont em ployés dans quelques 

départements de l’Est et du Sud-E st; ils sont assez 
riches en azote et en contiennent i p. io o  à l’état vert; 
en les desséchant, cette teneur s’élève à plus de 3,5  
p. ioo. O n em p loiecet engrais vert pour la fum ure de la 
vigne en l’enfouissant dans des fosses profondes de 
2 mètres de large et espacées de 20 m ètres; on change 
de place chaque année, de façon que le vignoble reçoive 

tous lès dix ans une fum ure com plète.
' Les Joncs et les R oseaux  sont égalem ent em ployés 

dans les vignobles du M id i; d’après W olff, ils con
tiennent :

R o seau x. Joncs.

E a u ............................................. 1 4 .O O

Acide phosphorique............... . . . 0 . 1 8 0 . 4 3

P o ta s s e ...................................... 1 . 6 9

Chaux.......................................... O . 4 2
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La teneur en azote serait, d’après Is. Pierre, pour les 
roseaux frais de 0,27 p. 100; pour les roseaux secs 
de 1,07.

/ M . A ubin  donne l ’analyse suivante de roseaux ordi

naires et de plantes mare'cageuses, se rapprochant du 
roseau et appelées vulgairem ent triangles :

R o s e a u x . T r i a n g l e s .

A z o t e ......................................... 0.57
Acide p h o sp h o riqu e............... 0. i 5
Potasse......................................... o .5 8

Dans le Gard on les répand en couverture sur les vi
gnobles et on obtient ainsi une sorte de paillis qui 

maintient la fraîcheur, puis on les enterre par le labour; 
ces plantes jouent ainsi un double rôle.

N ous avons déjà donné la com position des feuilles· 
d’arbres forestiers, qui servent plutôt comme litière que 
com me fum ure directe; ce sont du reste de médiocres 
engrais.

Emploi. —  N ous voyons par les chiffres qui précè
dent que les plantes des forêts et des landes contiennent 
des quantités sensibles de matières utiles et que leur ap
port au sol constitue une véritable fum ure. M ais il ne 
faut pas perdre de vue que les parties ligneuses se dé
com posent lentem ent et s’éloignent par là des végétaux 

herbacés cultivés comme engrais verts et dont la dé

com position est rapide.
O n doit les em ployer de préférence dans les sols con

tenant de la ch au x; cette base rend leur com bustion plus 
active par la nitrification; dans les terres argileuses elles 
se décom posent lentement, mais elles ont l’avantage de 
les soulever et de dim inuer leur compacité.

Il faut se garder de les introduire dans les sols déjà 

• riches en matières organiques, tels que les terres tour-
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beuses ou les landes, dont ils ne feraient qu’augm enter 
l’acidité naturelle. Les principes que nous avons expo

sés au sujet du mode d’em ploi du fum ier de ferme s’ap
pliquent à cette catégorie d’engrais.

Com m e ces végétaux sont généralem ent durs et l i
gneux, il est très utile de les laisser écraser sous les 
pieds des anim aux ou sous les roues des voitures, avant 
de les enfouir; ils sont ainsi plus rapidem ent décom 

posés dans le sol.
Le procédé le plus rationnel consiste à les em ployer 

comme litière, dans le but de les utiliser doublem ent et 
de rendre leur désagrégation plus com plète.

Pour éviter des frais de transport, on incinère sou
vent les végétaux sur place, afin de n’avoir que de 
petites quantités de matières à transporter. M ais dans 
ce cas, on sacrifie entièrement l’azote, ainsi que la tota
lité de la matière organique, et on n ’effectue pas une 

application d’engrais vert. A ussi ne parlerons-nous pas 

ici de cette pratique que nous exam inerons avec les 

amendements.
T o u rb e . —  Parm i les résidus végétaux qu’on peut à 

un certain point rapprocher des engrais verts, se trou
vent les matières plus ou m oins décom posées, connues 

sous le nom de tourbe. L ’accum ulation des plantes 

mortes s’étant produite au sein de l’eau, la décom posi
tion complète et surtout la com bustion de la  matière 
organique n’ont pas pu s’effectuer et l ’on trouve ainsi 
dans les tourbes de grandes quantités de substances 
carbonées et azotées dont l ’introduction, dans les terres 
qui manquent de ces deux éléments, peut souvent être 
très avantageuse, surtout quand les sols qui les reçoi
vent contiennent de la chaux et sont aptes à nitrifier. 
E n  effet, introduite dans un sol riche en éléments 
calcaires, la tourbe ne tarde pas à se transform er en
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hum us et l ’azote qu’elle renferme en fortes propor
tions passe à l ’état de nitrates et devient ainsi assimilable 
par les plantes. L ’action de la tourbe est donc aussi 
favorable dans les sols calcaires, au point de vue chi
mique qu’au point de vue physique et chaque fois que 

l’on peut économ iquement l ’introduire dans de sem
blables terres, il y  a intérêt à le faire. M ais, comme toutes 
les matières encombrantes et d’une valeur vénale rela
tivem ent m inim e, elle ne saurait supporter des frais de 

transport d’une certaine importance.
La tourbe peut s’em ployer directement dans les terres, 

en la  répandant à la manière des engrais, mais il vaut 
m ieux la transform er au préalable par l ’action de la 

chaux ou du calcaire, en faisant des composts qui l ’amè

nent à un plus grand degré de décomposition. Comme 
matière fertilisante, elle contient principalement de 
l’azote, dont la proportion varie de i à 2 p. 100 de 
tourbe séchée à l’air et renferm ant i 5 à 20 p. 100 d’eau. 
M . Peterm ann a trouvé pour une tourbe de la Campine 
belge 1 p. 100 d’azote ; d’après W olff, les tourbes séchées 
à l ’air contiennent p. 100 :

TOURBES TOURBES LÉGÈRES TOURBES
de mousse. du Holstein. lourdes.

A z o t e ...............................0.64 0.95 1 . 1  à 2 .5
Acide phosphorique . . 0.09 )
Potasse . » ................... 0.08 »

N ous avons dosé dans des tourbes provenant de la 
Bretagne, des quantités d’azote variant entre 1 ,5  et 
2 p. 100.

E lles contiennent en outre des proportions variables 
de potasse qui sont d’autant plus considérables que le sol 

sur lequel elles reposent est plus imperméable. E n  effet 

quand le sous-sol est perméable, les eaux en filtrant à tra-

32T . I .
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vers la matière lui enlèvent la potasse qu’elle renferm e. 
Aussi les cendres des prem ières peuvent-elles être em 
ployées pour la lessive, comme cela se fait en A lsace, 

tandis que celles des secondes y  sont im propres.

Q uant à l ’acide phosphorique, il existe ordinaire
ment à l ’e'tat de trace et il n’y  a pas lieu d’en tenir 
compte dans le calcul de la  matière fertilisante.

O b se rv a tio n  g é n é r a le .  —  U n  grand nom bre des 
substances que nous venons d’énum érer, particulière

ment les fougères, bruyères, fanes diverses, tourbes, etc., 
peuvent être utilisées non seulem ent com me engrais 
mais aussi comme litières. N ous devons exam iner quel 
est le mode d’em ploi le plus avantageux pour l’agricul
teur. D oit-il donner la préférence à l’em ploi comme 
ljtière, ou à l’em ploi direct comme engrais des terres? 
Nous n’hésitons pas à préconiser le prem ier mode 
d’utilisation; car lorsque les substances ont servi de 
litière, les matières fertilisantes qu’elles renferm ent 

n’en reviennent pas m oins à la terre, tout au m oins en 

majeure partie, et de plus elles ont perm is de procurer 
aux animaux le couchage et de retenir leurs déjections, 

rendant ainsi un service supplémentaire qu’on peut re
garder comme gratuit. E lles doivent contribuer à rem
placer des litières d’une valeur vénale plus grande et que 
l ’agriculteur peut transform er en argent. Les pailles de 

céréales sont, dans bien des conditions, susceptibles 
d’être vendues ; mais c’est seulem ent lorsqu’on a recours 
à ces litières, étrangères au dom aine, qu ’on peut se 
priver de celles qui sont produites dans l ’exploitation.

Le prix de la paille est quelquefois très, élevé, à 
proxim ité des centres de consom m ation, com me les 
villes, les dépôts de cavalerie, etc. L ’intérêt qu ’a l’agri
culteur de rem placer cette matière d’une valeur vénale 
assez éleve'e par une autre qu ’il peut se procurer à très
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bas prix est évident dans ces cas déterminés, qui sont 
fréquem m ent réalisés. L ’em ploi de ce s matériaux est 
bien souvent négligé et nous ne saurions trop appeler 

l ’attention des cultivateurs sur des produits qui peuvent 

lui être d’un si grand secours.
Pour fixer les idées sur le résultat économ ique de ces 

substitutions, nous ferons le calcul de l ’avantage qui 
doit résulter pour l ’agriculteur de l’em ploi de ces diver
ses litières, alors qu’il les a à sa disposition à bas prix.

, ioo  kilog. de tourbe peuvent remplacer plus de 

200 kilog. de paille dont la valeur, à raison de 5 francs 
les ioo k ilog ., est de io  francs. Le prix de revient de la 
tourbe sera extrêmement variable; en adoptant le chiffre 

de 3 francs, on aura un maximum, puisque les tourbes 

exploitées à O ldenbourg et qui ont subi des tamisages 
et d’autres préparations et qui sont d’une qualité tout 
à fait exceptionnelle, sont livrées au public à un prix 
qui n’est pas sensiblement plus élevé. E n  exploitant les 
tourbes pour l’emploi sur place, les frais sont en réalité 
très faibles et le chiffre de 3 francs par ioo  kilog. sera 
rarement atteint. E n substituant donc à 200 kilog. de 
paille d’une valeur de 10 francs, 100 kilog. de tourbe 

d’une valeur de 3 francs, on réalisera un bénéfice de 
7 francs. Considérant la production moyenne d’un hec

tare de paille de blé, nous arrivons à 3 ooo kilog. de 
paille représentant une valeur de i 5o francs; en la 
vendant ce prix et en la remplaçant par i 5 oo kilog. de 
tourbe qui nous reviendront à 45 francs, il résultera de 

cette substitution un avantage pécuniaire, qui n’a d’ail- 
, leurs rien de préjudiciable au point de vue de la ferti

lité des terres, puisque l’apport en principes fertilisants 
dû à la tourbe est sensiblement égal à l’apport que 

fournirait la paille.

N ous pourrions faire des calculs semblables pour les
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fougères, les bruyères, etc., ils conduiront à des résul

tats analogues. Chaque cultivateur qui trouvera ces 

matières à sa portée devra substituer dans le calcul 
précédent les chiffres qui résultent de sa propre obser
vation et se rendra compte ainsi de l ’économ ie qu’il 

peut réaliser.
Dans l ’exemple ci-dessus, les ioo  kilog. de tourbe 

substitués à la paille représenteht pour nous une valeur 
de io  francs, puisqu’ils ont rem placé une quantité de 
paille ayant ce prix. Si, au lieu de faire servir cette 
tourbe comme litière, nous ne l ’avions envisagée que 
comme engrais, en lu i attribuant la valeur proportion
nelle à sa richesse en principes fertilisants, nous ne 
serions arrivés qu’à un chiffre de i fr. 5o à 2 francs les 
100 kilog.

§ II. —  P L A N T E S  M A R I N E S .  —  G O E M O N S

Sur le littoral de la mer on recueille les plantes ma

rines, principalement des algues appartenant aux 
genres Fucus  et Lam inaria. O n  désigne sous le nom 

de Goémons ou Varechs, ces débris végétaux qu’on 
transporte jusqu’à d’assez grandes distances dans l ’in

térieur des terres.
C ’est sur les côtes de Bretagne et de Norm andie 

qu’on les em ploie en plus grande abondance. Sur une 

longueur de 200 kilom ètres, de Paim pol à Brest, le  
goém on vert, suivant M. de K erjégu, est le seul engrais 
em ployé; jusqu’à 2 kilom ètres de la m er, cet engrais 
forme les deux tiers de la fum ure ; enfin jusqu’à 12 k ilo 
mètres, on l’utilise encore largem ent.

O n distingue deux sortes de goém ons : les goémons 
vifs ou goémons de coupe qui sont adhérents aux
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rochers; on les obtient soit en fauchant, soit en grattant, 
avec des rateaux tranchants, les rochers situés à fleur 
d’eau ou à une petite profondeur; on les transporte en

suite dans des gabarres ; les goémons épaves ou goémons 
m orts, qui, détachés des roches ou du fond de la mer, 
sont amenés au rivage par les vagues.

La récolte des goém ons de toutes sortes n’était autori

sée que de jour par les décrets d u4  juillet 1853  relatifs à 
la police côtière qui régit les quatre premiers arrondisse
ments m aritim es; et du i et octobre au 3 i mars, pour les 

goém ons attenant au rivage. A  la suite de plaintes nom 
breuses, la récolte des goémons épaves est autorisée au

jourd’hui la  nuit comme le jour; mais, comme l’agglo
mération d’un nom bre souvent considérable d’individus, 

pendant la nuit sur le rivage, peut présenter des incon
vénients, un décret du 19 février 1884 laisse aux conseils 
m unicipaux la faculté d’interdire la récolte de nuit.

Composition. Emploi. —  Les goémons contien
nent des quantités d’azote assez variables et de notables 
proportions de potasse; en outre, ils entraînent avec 
eux, attachés à leur surface, des petits coquillages, qui 
apportent l ’élément calcaire si utile dans certains sols.

V o ici quelques résultats se rapportant à la com posi
tion de ces plantes prises à l’état dans lequel elles se 
présentent ordinairem ent :

N» 1 N *  2 N» 3 N ·  4 N °  5 N °  6 N ·  7

E a u .  .  . . 7 0 . 0 0 7 5 . 0 0  à  8 0 . 0 0 OC O 5 6 . 6 0 7 7 . 3 o à  8 8 .0 0 8 0 . 0 0 »

A z o t e . . . 0 . 3  à 0 . 4 o . i 5  à  o . 5 o 0 . 4 5 I . I O o , 3 o  à o . 4 o o . 3 o 0 . 2 3
A c .  p h o s p h . 0 . 1  à 0 . 2 0 .2 0  à  o . 3 o O .4 6 0 . 2 4  à 0 . 1 4 o . 5 8 »

P o t a s s e  . . 0 . 5  à 1 . 0 1 . 0 0  à  2.0 0 I . 2 Q » 0 . 3 4  à  0 . 4 3 » »

C h a u x .  ,  . 0 . 5  a 1 . 0 o . 5 o  b 1 .0 0 1 . 8 6 3 . 4 1 2 . 6 0  à  0 . 8 0 0 . 6 6 »

I .  D i v e r s  F u c u s  d e  l a  m e r  d u  N o r d .  —  I L  D i v e r s  L a m i n a r i a  d é  l a  m e r  d u  

N o r d . —  I I I .  M é l a n g e  d ’ e s p è c e s  t e l l e s  q u e l l e s .  —  I V .  R y l i p l a c a  p i n a s t r o ï d c s .  

—  V .  E l o d e a  c a n e n s i s  ( p e s t e  d ’e a u ) .  —  V I .  Z o s U r a  m a r in a .  —  V I I .  C e r a ~  

m iiim  r u b r u m  é g o u t t é .
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Nous donnons encore plusieurs analyses de M. D u - 
rand-Claye :

I»  G O E M O N  S D ’ É P A V E .

1 2 3
Eau..................................... 72.74 72.55 6 1 . II
Azote................................. 0.53 0.43 0.57
Acide phosphorique. . . . 0.08 O.O7 0 .  I  I 0 . 2 0

C h a u x ............... · · . . 0.76 0.84 I . I O

E a u ..........................
A z o t e .......................
Acide phosphorique 
Chaux.......................

2° G O E M O N S  DE C O U P E *

1 2

69.75 6 6 . 9 2
0.53 o . 3 6
o . i 3 0. i 5
0.86 I . I O

T ou s ces chiffres montrent que les plantes m arines 

constituent un engrais assez puissant pour être utilise' 

ur place avec grand profit, mais qui ne peut supporter 

des frais de transport élevés.

Les chiffres de M. D uran d-C laye m ontrent en outre 

qu’il n’y  a pas lieu d’établir de différence entre la valeur 

fertilisante des goém ons de coupe et des goém ons 
d’épave; en Bretagne, on considère à tort ces derniers 
comme inférieurs aux premiers.

O n emploie sous des formes très diverses les algues 

de la m er; tantôt c’est à l ’état frais, mais après les 
avoir laissées égoutter pour enlever l’eau marine, qu’on 
les enfouit dans le so l; tantôt on leur laisse subir 
l’influence de quelques pluies pour les débarrasser du 

sel qu’elles retiennent en quantité notable. Ce lavage 

préalable est à recommander, puisqu’on sait que la 
soude ne doit pas être considérée comme un élément
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fertilisant, et qu’un excès de sel peut être nuisible à la 
végétation. Tantôt enfin on laisse le goém on pen

dant longtem ps en tas, pour lui faire subir une véri
table ferm entation. A  l ’état décomposé, il s’incorpore 

mieux à la terre, mais il a perdu une certaine quantité 
de sa matière azotée et surtout de ses sels potassiques. 
Il n’est donc pas à conseiller de le laisser pendant 
longtem ps sous l ’action des agents atmosphériques. 
E n général, le goém on se décompose rapidement dans 
le so l; il a donc moins besoin de subir une préparation 

qui rende sa désagrégation plus facile.

Les goém ons n’introduisent aucune semence de mau
vaise herbe dans les cultures, et ont ainsi un avantage 

marqué sur d’autres résidus végétaux. O n les emploie 

à des doses très variables; dans le Finistère on va 
jusqu’à 60 et 80 mètres cubes à l ’hectare; une fumure 
de 40 mètres cubes permet d’obtenir d’abondantes 
récoltes. A in si les côtes de Guincam p, M orlaix, Brest, 
qui form ent ce qu’on appelle la ceinture dorée , pro
duisent jusqu’à 40 hectolitres de blé à l ’hectare; on y 
voit des cultures admirables de légum ineuses, de lin, 
de chanvre et de légum es; les plantes qui ont de grande 

besoins en potasse, telles que les pommes de terre et 
les navets, sont très sensibles à l ’application de cette 
fumure.

Suivant M . de Kerjégu, le mètre cube de goémons 
frais pèse de 400 à 450 kilog. ; une fumure de 40 m è

tres cubes représente donc 16 à 18000 kilog., ce qui 
n’a rien d’exagéré.

Les goém ons verts ne peuvent être em ployés que sur 

le littoral; au delà de 8 à 10 kilomètres on ne doit, 
à cause des frais de transport, utiliser que le goémon 

desséché pesant 2 5 o à 3oo kilog. le mètre cube et 
valant environ trois fois plus que le goém on frais.
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V oici, d’après différents auteurs, la com position de 

quelques goém ons desséchés :

S a n . A z o t e . A c . p h o s p . P o t a s s e . C h a i n .

Goémon en branches » 1.75 0.44 2. l 5 1.93
—  pulvérisé. . » i ,o5 o . 3o 3.24 2.24

Algues de la Méditer-
ranée...................... 1 0 . 0 0 o . 5o 0 . 1 I 0.18 »

Varechs des mers du
Nord...................... i 5 .oo I.4O 0.40 1.60 I.70

Goémon épave . . . 32.55 1.33 0.36 » 3.01

—  de coupe. . 37.66 I.IO 0.21 » I.29
. —  séché et

' broyé...................... I9.2O 1.68 0.47 4.27 »

Zostera marina. . . 1 0 . 0 0 o.44à 1.20 O.I4 0.71 3 .0 0

Fucus divers. . . . i 5 à 20.00 i . 00 à 2.00 )) » »

Les matières fertilisantes se sont concentrées par le 

départ de l’eau, et l ’engrais, devenu plus riche, peut 

supporter des frais de transport.
On s’est beaucoup occupé de transform er les goém ons 

en engrais transportables et m archands. O n leur a appli

qué la pression et on a obtenu des sortes de tourteaux 

qui, avec 29 p. 100 d’eau, contenaient 1,28 d’azote 
et 60 de matières organiques. O n a encore proposé de 
soumettre les varechs desséchés à l ’action de la va
peur, pour en extraire les sels livrables aux soudières; 

les résidus pressés form aient un tourteau à 2 p. 100 
d’azote.

A u  lieu d’em ployer les varechs en nature, on a l ’habi
tude, dans certaines localités, de les brûler au préalable, 

pour em ployer les cendres en qualité d’engrais. Dans 
ce but, on les étend sur la plage et on les laisse expo
sés à l’action du soleil et de la p luie; ils sont ainsi 
lavés et se dessèchent, si on a soin de les retourner de 
temps en temps. O n les allume alors après les avoir
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réunis en tas, et on obtient des cendres incomplètement 
brûlées, encore riches en charbon; souvent aussi on 
em ploie les varechs secs comme com bustible, lorsque 
le bois est rare, et on recueille les cendres qui ser

vent d’engrais.
Le goém on brûlé, et dont la com bustion est ordinai

rem ent restée très incom plète, peut renfermer encore 
0,4 p. ioo  d’azote. Par cette opération, on a donc perdu 

la plus grande partie de l’azote qui y  était primitivement 
contenu, mais on a réussi à en réduire le volume et le 
poids et à dim inuer ainsi les frais de transport. On 
n ’a plus alors en réalité qu’un engrais minéral, dont 

la potasse et la chaux constituent les éléments les plus 
im portants.

N ous insisterons en temps et lieu sur l ’emploi de ces 
cendres qui ne constituent plus une fum ure verte.

Remarque à propos des engrais végétaux. —  
A près avoir parlé des engrais végétaux, nous devons 
ajouter que l ’agriculteur qui les utilise doit toujours 
calculer le prix de revient de sa fumure et comparer la 

valeur des engrais naturels menés à pied d’œuvre, à celle 

des engrais chim iques. Cette comparaison, dont nous 
avons donné des exemples à maintes reprises, apprendra 
au cultivateur si l ’opération à laquelle il se livre est 

bonne ou mauvaise, et substituera à des évaluations 

trop approxim atives des chiffres plus précis.
L ’em ploi des matières fertilisantes naturelles a eu 

beaucoup d’im portance, alors qu’elles constituaient la 
seule ressource de certaines régions. O n a fait de grands 
frais pour les extraire et les conduire aux champs; on 
ne doit pas oublier qu’on dispose aujourd’hui d’en
grais chim iques, contenant sous' un faible volum e de 

fortes quantités d’éléments fertilisants.
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D É C H E T S  I N D U S T R I E L S  D ’ O R I G I N E  

V É G É T A L E

L a plupart des industries extractives laissent, comme 
de'chets, des substances qui peuvent faire retour à l ’agri

culture, soit sous la forme d’aliments, soit sous celle 
d’engrais; ces industries ont pour but d’extraire des 

parties végétales : graines, racines, tubercules, etc., l ’un 

des principes qu’elles renferment, abandonnant tous les 
autres comme résidus. P ar une coïncidence heureuse la 
matière qui fait l ’objet de l ’extraction se trouve toujours 
être celle qui ne contient et n’entraîne aucune matière 
fertilisante. Le sucre, l ’am idon, la fibre textile, l ’alcool, 

l’huile, sont formés exclusivem ent de carbone, d’hydro
gène, d’oxygène, éléments fournis gratuitem ent et en 
abondance par l ’atm osphère; toutes les substances 
ayant une valeur fertilisante, quilesaccom pagnaient dans 
les tissus végétaux, restent dans les déchets et, sauf les 
pertes, reviennent au sol soit directement, soit après 
avoir passé par le corps des anim aux.

O n peut dire que l’.exploitation de ces produits in
dustriels n’appauvrit pas le domaine, si les résidus 
retournent intégralem ent aux champs.
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A  côté des productions industrielles dont nous venons 

de parler, on peut en placer d’autres, qui laissent égale
ment après elles comme résidus, sinon en totalité, du 
m oins en grande partie, les matières fertilisantes du pro
duit végétal auquel elles doivent leur origine ; tels sont 
le vin, le cidre, la bière, qui donnent naissance à des 

marcs ou à des drèches pouvant être utilisés.
Enfin certaines industries traitant des matières végé

tales donnent également des déchets dont l ’agriculture 
peut profiter; telles sont les filatures de coton , les 
tanneries.

§  I .  —  R É S I D U S  D E  L A  F A B R I C A T I O N  D E  L ’ H U I L E

Les tourteaux qui sont le résidu de la fabrication de 
l’huile constituent des déchets qui peuvent être utilisés 
soit comme aliment pour les animaux de la ferme, soit 
comme engrais. L eu r provenance, les procédés de fa
brication em ployés, l ’état de conservation, les désignent 
pour l’un ou pour l ’autre de ces deux emplois. C e sont 
ceux de qualité supérieure qu’on utilise comme nourri
ture ; en effet, dans ce cas, ils représentent une valeur, 
beaucoup plus grande et conduisent au double résultat 

de servir de nourriture d’abord, d’engrais ensuite, après 

avoir passé par le corps de l’animal.
E n règle générale, chaque fois que les tourteaux peu

vent être consom m és par les animaux, il faut les ré
server pour l ’alim entation. Ils sont riches en substances 
alim entaires : matières azotées, matières grasses, am i
don, sucres et corps ternaires facilem ent digestibles; ils 
fournissent un appoint im portant aux fourrages usuels.

Le fum ier produit par les anim aux qui en consom m ent 
est beaucoup plus concentré que le fum ier de ferme nor-
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m al; en effet l ’azote, l’acide phosphorique et même la 

potasse sont apporte's en abondance par les tourteaux.
Les résidus de la fabrication de certaines huiles ne sont 

jamais de nature à entrer dans l’alim entation et servent 

uniquement comme engrais; il en est d’autres qui, sus

ceptibles d’être consom m és quand ils sont frais et pré

parés avec certains soins, ne le sont plus quand ils sont 
avariés ou que le procédé d’extraction de l’huile a pu les 
modifier. Ils rentrent alors dans la catégorie des engrais.

Nous avons à nou? occuper ici des tourteaux, 
exclusivement au point de vue de leur application di
recte à la fum ure des terres.

A. —  Tourteaux de graines oléagineuses. —  

Les tourteaux de graines oléagineuses sont en général 
d’une grande richesse, non seulement en principes ferti
lisants, mais aussi en matières alim entaires; comme 
engrais, l’azote et l ’acide phosphorique y  dom inent; 

com m ealim ents,nousyrencontrons de grandes quantités 

de matières album inoïdes et de matières hydrocar

bonées : corps gras, amidon, etc.
L ’em ploi des tourteaux à la fumure remonte déjà 

à près d’un siècle, mais il n’a pris un grand développe

ment que depuis un petit nombre d’années, c’est-à-dire 
depuis l ’époque où on a appris à déterm iner dans les 
matières fertilisantes les proportions des éléments réel
lement utiles.

- O n avait cru autrefois que l ’huile contenue dans les 
tourteaux était la principale cause de leur action comme 
engrais, mais on a bien vite reconnu qu’il n’en est rien 
et que ce sont au contraire les produits dans lesquels les 

proportions de matière grasse sont les plus faibles, qui 

méritent la préférence.
Pour se rendre compte de la valeur d’un tourteau au 

point de vue de l ’apport en matières fertilisantes, il faut
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y  doser l ’azote, l ’acide phosphorique et la potasse; il y  

a lieu encore d’y  déterminer la proportion d’huile, qui 
doit plutôt être regardée comme un élément nuisible.

Composition. —  Nous donnons, pages 5 io  et 5 i i , un 

tableau contenant les moyennes obtenues par divers 

auteurs (principalement Boussingault et Payen, Girar- 
din, Soubeyran, Corenw inder, W olff, D écugis,etc.), dans 
l’analyse des tourteaux les plus usités. Nous y  com pre
nons aussi ceux qui, étant généralement alimentaires, 
peuvent cependant quelquefois être em ployés comme 
engrais, que leur prix soit très bas, ou qu’ils'aient subi 
des avaries qui les rendent impropres à la consommation.

Ces chiffres n’ont rien d’absolu ; ils varient suivant l’ori

gine et la com position des graines, la quantité d’huile 
qui y reste, les matières étrangères mélangées, etc. ; mais 
ils suffisent com me indication générale. Il est utile dans 
chaque cas particulier de recourir à l ’analyse, pour être 
fixé sur la valeur du produit qu’on veut acheter et qu’on 
paiera suivant sa richesse en éléments fertilisants.

L’usage s’est introduit, sous l ’influence des travaux 
de M. Boussingault, de comparer les engrais entre 

eux, en ne tenant compte que de la proportion d’azote 

qu’ils renferm ent et en prenant pour type le fum ier 
de ferme. D e là , l ’habitude d’exprim er la valeur des ma
tières fertilisantes en fum ier de ferm e; lorsqu’une 
substance contient quatre fois plus d’azote que ce 

dernier, on dit que 25 kilog. de cet engrais équivalent à 
î o o  kilog. de fum ier de ferme. Cette méthode d’évalua
tion manque de précision, non seulement parce que le 
fumier de ferme est loin d’avoir une com position cons

tante, mais encore et surtout parce que les éléments fer

tilisants autres que l’azote, doivent entrer en ligne de 
compte dans le calcul de la valeur d’un engrais. On 
s’exposerait donc à commettre de graves erreurs, en
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D É S I G N A T I O N
AZOTE 
P· 100.

ACIDE
pliosphor.
p. 100.

POTASSE
p. 100.

HUILE 
p . 100.

VALEUR 
calculé d’après 
leur richesse, 

p. 100 kil.

Tourteau d’Arachides brutes. . . 5.37 o . 5g )) 8.12
-francs.

8.74

—  —  décortiquéès. 7 . 5i 1.33 1 , 5o 7.90 12.52
—  de Noix de Bancoul dé

cortiquées..................................... 4.90 1.40 » 7.00 8 45

Tourteau de Be'raf (gros) . . . . 4.89 1.45 » 7.16 8.46

—  —  (petit) . . . . 4.42 r . 76 )) 8.25 8.00
—  Cameline................... 4.93 1.87 » 9.22 8.72

C h a n v r e ................... 4 -9 1 1.90 » 6.20 8.75
—  Colza d’Europe. . . 4.90 2.83 i .36 I 1 .10 q . 31
—  —  exotique. . . 5 .40 I .90 I .25 7.25 9.55
—  Coprah...................... 3.90 I .12 2.54 4.70 7.45
— Coton brut................ 3.90 1.24 i .65 6.18 7 . i 5
—  —  de'cortiqué. . 6.55 3 .o5 1.58 16.40 12.00
—  —  cotonneux . . 3.20 1.60 » 6.10 6 .o5
— Courge brute. . . . 6 . 5o 2.33 » 1 1 , 5o 1 1 , 3o

— —  décortique'e.. 8.90 )) » I 1.40 14.80
— Faines brutes. . . . 3.85 1 ,o5 0.72 4.20 6.60
— —  décortiquées. 5.94 )) » 7.50 10.00

— Glaucie...................... 5 .3o 1.47 0.76 9.00 9.00

— Gombo repassé. . . 4.18 i .55 » » 7.45

—  Lin. ........................... 5.04 2. l 5 1.29 9.9° 9.20

—  —  exotique. . . . 5.40 1.06 » » g . 3o

—  M a d i a ................................... 5 .o6 3 .40 » i 5 .oo 9.70

— *  Mafouraire naturel. 2.65 0.90 )> i 3 . 2 0 4.90

—  —  repassé. 3 .o3 0.91 )) 6.75 5.40

—  Moutarde-blanche. , 5.8 i 2.05 )) I I .  80 10. i 5
—  —  noire. . . 5. i 5 1.67 1.20 12.10 g .o 5
—  —  sauvage. . 4.50 1.80 )) 9.00 8 .o5
—  Navette....................... 4-63 1 .65 1.46 » y . 35

— Niger de l ’Inde. . . 5.oo I .72 » 5.80 8.80

—  Noix décortiquée. . 5.40 1.40 1.54 10.5o 9.40

— Palmiste naturel . . 2.40 1.20 o .55 i 3 .5o 4.45

—  ‘ —  rèpassé , . 2.68 I . 20 i> I . 10 5.00

—  Pavot d’Europe. . . 5.88 2.53 1.98 10.5o 10.90

— —  de l’Inde. . . 5 .8 i 2.9O » 6.33 10.90
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D É S IG N A T I O N
AZOTE 
p. 100.

ACIDE . 
phosphor.
p. 100.

POTASSE
p. 100.

HUILE
p. 100.

VALEUR 
calculée d’ après 
leur richesse, 

p . 100 kil.

Tourteau de Pignon d’Inde . . . 3.14 1 , 5o )) I7.OO
francs.
5.90

— Pépins de pommes . 5.84 1.17 )) 9.17 9.75
— —  de raisins. . 2 . 3 i O.7O » 10.60 4.25
— P u l g u è r e s ............... 3.04 I .00 » » 6.00
— Ravison et rabette . 5.00 I . 0 0 .1-44 6.20 8 . 5o
— Ricin brut................. 3.67 1.62 1 . 12 8.25 6.80
— —  décortiqué. . 7.42 2.26 )) 8 .75 12.80
— Sésame noir . . . . 6.34 2 . o3 1.45 9.70 1 1 .10
— —  roux............. 6.14 1.60 )) 11. i 5 10.45
— —  panaché . . 5 . 5 i 1.94 » 11.25 g .65
— Baies de sureau . . 3.73 0.60 )) 5 . 5o 6 . 3o
— Thlaspi...................... 3.56 )) )) )) 6 .3o

tiqué . .
Toulouconna décor-

4.37 » » 4.46 7.60
Tourteau de Toulouconna brut . 2.68 0.86 y 10.00 4.90

nis) . . .
Tournesol brut (Tu-

3.27 I .40 y 10.5o 6 .o5
Tourteau de tournesol briit (Alle

magne) .......................................... 5.47 2. t 3 1.17 12.20 9.75

adoptant cette m anière d evoir. L ’acide phosphorique et 
la potasse ont une valeur qui peut se chiffrer en argent 
et qu’on ne doit pas négliger; il est beaucoup plus exact 
d’exprim er toujours en valeur réelle calculée d’après 
les cours assignés aux matières fertilisantes.

Valeur. —  Les divers tourteaux, d’origine exotique 
ou indigène, ont une action peu différente sur la végé
tation, à égalité de principes fertilisants, et on peut 
appliquer à ces principes fertilisants la même valeur 
qu ’à ceux des engrais végétaux en général, c’est-à-dire, 

au cours actuel des matières fertilisantes : azote,
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i fr. 5o; acide phosphorique, o fr. 5 o; potasse, o fr. 40 
le kilogramme.

Chaque fois que le prix d’achat sera supérieur au 

prix ainsi calculé d’après la com position, il n’y  aura 
pas intérêt à acheter ces produits. P our fixer les idées, 
nous prendrons comme exemple le tourteau de coprah ; 
sa valeur comme engrais s’établit ainsi :

kilog. francs. francs

( Azote....................3.90 à i . 5o =  5.85
Acide phosphor. 1 .12  à o . 5o =  o .56

Potasse................ 2 .5 4 à o .4 o  =  1.02

T o t a l .................................. 7 . 4 3

O r le prix com mercial est de 12 fr. 25 à M arseille; 
nous concluons sans hésitation que l ’em ploi de cette 
matière, comme fum ure, est onéreux.

T elle  est la marche que l’agriculteur doit suivre pour 

l ’achat de ces produits; afin de faciliter les calculs, nous 

avons, dans le tableau ci-dessus, placé une colonne où 

nous avons établi, d’après ce principe, la valeur du tour

teau. Là où le dosage de potasse nous m anquait, nous 

avons adopté la teneur m oyenne de 1 p. 100.
Q uoique les tourteaux soient des matières fertilisantes 

relativement concentrées, puisqu’en m oyenne ils con

tiennent 4  à 5 p. 100 d’azote, il y  a pourtant lieu de 
prendre en considération les frais de transport. Les tour
teaux sont principalem ent produits en France dans deux 
régions très éloignées l ’une de l’autre, le M idi où il y  a 
une grande im portation de graines étrangères, le N ord 
où les tourteaux proviennent des graines oléagineuses 
indigènes. Pendant longtem ps la production de l’huile, 
dans les départements du N ord de la France, fournissait 
à l’agriculteur comme engrais et surtout comme aliments 
les tourteaux de colza, de lin, de chanvre, d’œillette;
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mais cette production a considérablement diminue' 
dans ces dernières années. Les huiles de provenance exo
tique, ainsi que les huiles minérales, ont fait baisser dans 
de fortes proportions les prix, aussi la production in

digène des graines oléagineuses est-elle aujourd’hui 
devenue m oins importante.

Les agriculteurs qui, éloignés des principaux centres 

de fabrication tels que M arseille1, veulent em ployer des 
tourteaux comme engrais, auront donc à supporter 
des frais de transport notables; ils devront comparer 
le prix de revient de ces tourteaux à pied d’œuvre à leur 
valeur calculée d’après leur teneur en principes fertili

sants. N ous n’indiquons pas les prix com merciaux tou

jours très variables; l ’agriculteur les trouve soit dans 
les m ercuriales des journaux agricoles, soit chez les 
dépositaires, mais nous pouvons dire qu’aux cours 
actuels, il y  a peu de tourteaux dont l ’em ploi comme 
engrais soit économ ique.

Tourteaux employés comme aliments ou comme en
grais. —  C ’est qu’en effet les tourteaux sont le plus 
souvent em ployés comme nourriture et c’est toujours le 
parti le plus avantageux qu’on en peut tirer. Car, ainsi 
que nous avons déjà eu l ’occasion de le dire, l ’azote

i .  Marseille a produit pendant l’anne'e 1886 environ 200 millions 
de kilogrammes de tourteaux, dont on a exporté 68 270 000 kilo
grammes. Dans ce dernier chiffre :

L e s  t o u r t e a u x  d ’ a r a c h i d e  f i g u r e n t  p o u r .................4 6  6 3 o  0 0 0  k i l o g .

—  d e  c o t o n  —    j o 5 o o o o o  —

—  d e  c o l z a  —  ................. 809  0 00  —

—  d e  s é s a m e  —  ' ................... 5 4 0 0 0 0  —

d ' a u t r e s  g r a i n e s  —  .................  9 8 0 0 0 0 0  —

i 32  millions de kilog. ont été livrés à l’agriculture française.
L'Allemagne et l’Angleterre nous demandent les plus fortes 

quantités de tourteaux.
En 18 8 5 , l'exportation avait été seulement de 5 3  3 5 oooo kilog.

33T .  i .
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em ployé comme aliment a une valeur bien supérieure à 
celle qu’on lui attribue comme engrais; de plus dans 
les tourteaux il . y  a toujours de fortes quantités de 
substances hydrocarbonées, dont le rôle, au point de 

rue fertilisant, est nul, tandis qu ’il est considérable au 

point de vue alimentaire.
Si nous considérons p a r . exemple un tourteau de 

colza, nous trouvons que, comme engrais, 100 kilog . 
ont la valeur suivante :

k i l o g .  f r a n c » .  f r a n c s .

Azote.......................... : .......................4.90 à i . 5 o == 7.35
Acide phosphorique.......................... 2.80 à o .5 o =  1.40
Potasse.................................................  x .40 à 0.40 =  o . 56

T o t a l ......................................................... g . 3 i

Em ployé dans l’alim entation, il se vend généralem ent 
au prix de i 3 à 16 francs et sa valeur alim entaire, cal

culée d’après sa richesse, est de :

k i l o g .  f r a n c s .  f r a n c » .

Matières a zo té e s ............................... 3 o .6 o à 0.40 =  12.25
—  g r a s s e s ................................11 .10  à 0.20 =  2.20
—  hydro-carbonées. . . . 3 5 .oo à 0.10 =  3 . 5 o

T o t a l ...........................................17.93

et dans ce chiffre n’cst pas com prise la valeur de 

l ’acide phosphorique et de la potasse qui reviennent au 
fumier. Dans le cas actuel la valeur com me alim ent est 
presque double de celle com me engrais.

Les tourteaux de graines oléagineuses sont en géné
ral bien plus riches en m atières alim entaires que les 
grains, tels que le blé ou le maïs. V ou lo ir les em 
ployer comme engrais, au lieu de les utiliser comme 
nourriture, constitue une erreur économ ique aussi 
grave que de vouloir em ployer com me engrais les grains 
de blé, d’avoine, etc. C ’est seulem ent lorsque ces tour-
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teaux, par leur nature même, par suite des proce'dës de 
fabrication ou par les aliénations qu’ils ont subies, se 
trouvent impropres à l ’alimentation, qu’on doit les 
em ployer comme fum ier; mais alors aussi, on ne doit 

les payer qu’à un prix bien inférieur, en rapport avec 
les quantités de matières fertilisantes qu’ils renferment.

Il en est un certain nombre qui contiennent des 
principes vénéneux et qui, par suite, doivent être absolu
ment exclus de l ’alimentation, d’autres ne sont pas 
acceptés par les animaux. C ’est dans ces deux catégo

ries qu’il faut surtout chercher les tourteaux pour la 
fumure des terres.

Parm i les tourteaux nuisibles aux animaux et dont 
on dispose comme engrais, citons :

Les tourteaux d’Amandes amères, dans lesquels peut 
se développer de l’acide prussique. Les tourteaux pro
venant de noyaux sont presque tous dans le même cas.

Ceux de Belladone qu’on produit dans quelques par
ties de l ’Allem agne, contiennent un principe narco
tique très dangereux.

Ceux de M outarde noire, blanche et sauvage peuvent 
donner naissance, dans l’estomac des animaux, à des 
principes actifs dont les effets sont funestes ; la m ou

tarde noire en particulier donne une essence volatile 
dont les propriétés irritantes sont bien connues.

Les tourteaux de Pignon d’ Inde contiennent des 
substances toxiques et produisent sur l ’appareil digestif 
des troubles extrêmement violents.

Les tourteaux de' Ricin et de Pulguère sont égale

ment âcres et vénéneux ; ils agissent sur le tube digestif 
avec une grande énergie et ont un effet caustique qui 

se manifeste même à l’extérieur.
Ces divers produits doivent donc être absolument 

rejetés comme aliments.
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Les tourteaux de Be'raf, de M afouraire, de C ourge 

de Madia, de N iger, de Ravison, de T ouloucon na, de 

Tournesol, peuvent entrer dans l ’alim entation; mais le 

plus souvent on les emploie comme engrais.
Les' tourteaux de Sésames, noirs et d’Arachides en 

coques sont rarement donnés au bétail, à cause de leur 

goût désagréable.
Le mode de fabrication de l ’huile influe beaucoup 

sur les qualités des tourteaux; ainsi pour les mêmes 

graines, les produits obtenus par l ’expression pourront 

être comestibles, alors que ceux qui auraient subi des 
procédés d’extraction chim ique ne le seraient plus.

Les tourteaux proprement dits, obtenus par simple 
expression, sont désignés pour l’alim entation, parce 
qu’ils contiennent de notables quantités de matières 

grasses ayant une valeur nutritive, mais point de valeur 

fertilisante. A u  contraire les tourteaux ayant subi 

l ’action du sulfure de carbone ont contracté un m auvais 

goût qui les fait difficilement accepterpar les anim aüx; 
ils renferment d’ailleurs moins de matière nutritive, 

et sont par contre plus riches en éléments fertilisants. 

T ous les tourteaux de repasse, qui ordinairem ent se 

présentent en poudre fine, sont pour ainsi dire exclus 
de l ’alimentation et reviennent au sol comme engrais.

Il arrive souvent aussi que les tourteaux qui étaient 
comestibles cessent de l ’être au bout d’un certain tem ps; 

il s’y  produit des altérations qui les font accepter diffici

lement par les animaux et qui peuvent occasionner 
une véritable intoxication. Ces altérations paraissent 
dues à l’action de ferments ou de m oisissures. D ’autres 
fois les tourteaux réputés com estibles sont mélangés de 

graines étrangères qui peuvent les rendre im propres à 
la consommation.

Em ploi agricole. —  De nombreuses expériences
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ont montré quelle était l ’action des tourteaux sur la 

production des récoltes.
M . de Bec, dans les B ouches-du-R hône, a obtenu

les résultats suivants :

r

, Fumure 
par hectare.

k i l o g .

I re A N N É E .

Blé.

k i l o g .

2® A N N É E . 

ÂToino.

k i l o g .

Sans fum ure....................... 667 611
Tourteau de madia . . 750 1294 644

—  de coton. . . . I OOI 940
1—  de l in ............ I 320 987
—  de colza . . . . I 178 1 128
—  de sésame . . . 750 I 394 I 067

Fumier de ferme............... I 078 i 3 i6
Guano.................................. 1 914 I I 19

Ces résultats m ontrent que les tourteaux, produisant 

la majeure partie de leur effet dès la première année, 
doivent être regardés comme étant de décomposition 

facile et ayant une action rapide sur la végétation.
M M . Law es et G ilbert ont expérimenté pendant de 

longues années les tourteaux oléagineux; pour l ’orge, 

une fum ure annuelle de 1120 kilog. de tourteau 

de navette a donné, comme m oyenne de vingt années 
de production consécutive, un rendement de 40 hect. 64 
de grains et de 3 3 y 3 kilog,. de paille, tandis que la par
celle sans engrais donnait 17 hect. 96 de grains et 

1475 kilog. de paille. L ’em ploi des tourteaux, avec ou 
sans addition d’engrais m inéraux, a fourni pour l ’orge 
une récolte assez élevée, mais moindre cependant, rela
tivem ent à l ’azote contenu, que celle fournie par les sels 

am m oniacaux ou le nitrate de soude.

Dans une autre série d’expériences sur l’orge, une 
fum ure m oyenne de 1 i 3 o kilog. de tourteaux, par hec
tare et par an, a fourni un produit m oyen annuel,
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pendant quatorze ans de suite, de 39 hect. 52  de grains 

pesant 68 kil. 60 l ’hectolitre. Dans ces expériences, l ’ad» 

dition de superphosphate au tourteau n’a pas accru 
le rendement.

Les bons effets des tourteaux se trouvent vérifiés par 

une longue pratique agricole.
Dans quelques cas cependant leur em ploi a produit 

des effets nuisibles. O n attribue généralem ent ces acci
dents à l’huile restant dans le tourteau, dans la pensée 
où l ’on est que les grains huilés ne sont pas suscep
tibles de germer. C ’est là une erreur; l ’huile n ’est pour 
rien dans les effets fâcheux qu’on a quelquefois rem ar
qués et des essais m ultipliés nous ont m ontré que les 
graines enduites d’huile, soit directem ent, soit par le 
contact avec des tourteaux oléagineux, ne perdaient 
nullement leur faculté germ inative.

C ’est donc à une autre cause qu’il faut attribuer les 

accidents qui ont été quelquefois signalés. Dans nos 
expériences, nous avons remarqué que les tourteaux 
avaient une très grande tendance à se recouvrir de 

moisissures et à se putréfier. Les graines qui sont en 

contact avec eux à ce moment, sont envahies également 

et les germes pourrissent. C ’est parce que le tour
teau leur com m unique l ’infection dont il est le siège, 
que la levée des grains ne se fait pas; il faut donc évi
ter de mettre la semence en contact avec le tourteau, 

aussi longtem ps que celui-ci est dans la période de 
putréfaction qui, d’ailleurs, n’est pas de longue durée 
A insi, il serait im prudent de répandre les tourteaux 
immédiatement avant ou après les semailles et surtout 

de les mélanger à la semence pour l ’épandage sim ul
tané, ou encore de mettre dans le même sillon la graine 
et le tourteau. Le m ieux est d’em ployer cet engrais avant 
les semailles; de cette manière les graines n ’ont plus

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S  E N G R A I S . 5 i9

rien à craindre, la pourriture des tourteaux étant ter
m inée. Q uelquefois aussi on le répand en couverture 

sur des plantes déjà avancées qui n’ont plus à redouter 

l ’action des ferments.
C ’est dans les terres légères, dans celles qui consom 

m ent les engrais le plus facilem ent, que l’em ploi des 
tourteaux est aussi le plus avantageux; on peut les 
appliquer aussi bien aux céréales qu’au colza, au lin, 
au chanvre, aux racines en général, ainsi qu’aux cul

tures arbustives.
Souvent on em ploie les tourteaux réduits en poudre; 

on les sème à la volée en évitant les jours où le vent 

souffle. O n peut activer ou ralentir leur décomposition 

en les triturant plus ou m oins.
L ’agriculteur, pour éviter les frais de concassage, 

achète quelquefois les tourteaux en poudre, et très 

souvent ces poudres sont fraudées par l ’addition de 
m atières sableuses;nous avons eu l ’occasion d’analyser 
un semblable produit qui dosait 35 p. ioo  de ma
tières minérales insolubles. La fraude par addition 

de matières inertes est bien plus difficile dans les tour

teaux en pains. E n  faisant exception pour les tourteaux 
de repasse, tels que ceux de palmiste, qui se présentent 
toujours à l ’état pulvérulent, nous conseillons vivement 
au cultivateur d’acheter les tourteaux en pains et de 

procéder lui-m êm e au concassage.
Souvent on a l ’habitude de délayer les tourteaux 

dans de l’eau ou dans les purins et de les laisser fer
m enter pendant quelque temps. Il se produit ainsi une 

décom position putride et le liquide prend une odeur 

infecte, mais pendant cette décomposition les éléments 
de l ’engrais sont devenus plus assim ilables; il s’est 
form é en particulier des sels ammoniacaux ou d’autres 
com binaisons azotées solubles.
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Le liquide qui tient en suspension les matières non 
entièrement décompose'es peut être em ployé en guise 

de purin. L ’intervention de l ’eau paraît utile chaque 

fois qu’on applique des tourteaux aux cultures; on a 
remarqué que, répandus en poudre, ils ont une action 
plus avantageuse, si la pluie survient peu de temps 
après leur application. L eur décom position est en effet 
singulièrement hâtée par la présence de l’hum idité.

La valeur des tourteaux consistant surtout dans leur 
teneur en azote et en phosphate, ce sont les produits 
les mieux débarrassés d’huile qu’il faut regarder comme 

les plus riches, parce que les éléments fertilisants s’y 
sont concentrés. Les tourteaux de repasse, c’est-à-dire 
ceux qui ont été épuisés une seconde fois, doivent donc 
être regardés comme plus riches que les mêmes tour

teaux simplement exprimés; l ’absence d’huile a en outre 
l ’avantage de laisser la décom position se produire plus 
rapidement. E n général les tourteaux dits de repasse, 
ceux surtout qui sont épuisés à l ’aide du sulfure de 

carbone, sont impropres à l ’alim entation et em ployés 

directement comme engrais.
Les tourteaux doivent principalem ent leur efficacité 

à l ’azote qu’ils renferment et qui se transform e facile

ment en ammoniaque et en nitrate; ils peuvent être 
rangés parmi les engrais à décom position rapide, il est 
prudent de ne pas les donner au*sol très longtem ps avant 
que les plantes puissent utiliser leurs éléments.

Souvent on trouve avantageux de les répandre sur 

des plantes déjà levées, soit directement et en poudre, 
soit après les avoir fait fermenter dans l’eau.

Il ne faut pas regarder les tourteaux comme des en

grais complets; l ’acide phosphorique en effet y  est ordi
nairement en proportion un peu faible, relativement 
au taux d’azote, et la potasse ne s’y  trouve qu’en
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petite quantité'. C ’est donc principalem ent un apport 
d ’azote qu ’on fait au sol par leur em ploi et, pou rcom - 

ple'ter la fum ure, il convient d’ajouter des phosphates 

et des sels potassiques.
Application aux différentes terres. —  L es tour

teaux ne conviennent pas e'galement à tous les sols; il y  
en a dans lesquels on doit se garder de les mettre, 
d ’autres dans lesquels il faut les donner en mélange 
avec des engrais différents, d’autres enfin où ils peu
vent être em ployés seuls.

Dans les terres très fortes, leur décom position est 

extrêmement lente, les plantes n’en tireraient donc pas 
un grand profit; dans les terrains acides, comme les 
terres de bruyère, de landes, etc., leur introduction 
ne produirait aucune am élioration, parce que leur dé

com position serait sensiblement nulle ou tout au moins 

ne conduirait pas à des principes assimilables.
E n  général, les terres dans lesquelles la nitrification 

est entravée ne sont pas sensibles à l ’em ploi des tour

teaux ou des autres engrais organiques; ce n’est que 
lorsque ces terrains, par l’apport d’amendements cal
caires, peuvent devenir le siège des réactions chi
m iques propres à la terre arable, que l ’usage des engrais 
organiques donne de bons résultats.

Dans les sols pauvres en acide phosphorique ou en 
potasse, les tourteaux employés seuls sont insuffisants; 
il faut leur adjoindre des phosphates et des sels potas

siques; mais quand ces deux éléments sont abondants 
dans les terres, l ’azote apporté peut produire toute 
son action.

Les tourteaux agissent d’ailleurs comme le font en 
général les engrais organiques, c’est-à-dire qu’ils 
tendent à am eublir les terres fortes et donnent de la 
*,onsistance aux terres légères.
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Quantités de tourteaux à appliquer au sol. —  Elles 
varient avec la nature de la terre, la com position du 
tourteau et la re'colte qu ’on veut produire. Dans les 

de'partements du N ord, on em ploie de io o o à  i 5o okilog . 

à l ’hectare, pour les cultures de blé, et de 2 000 à 2 5 oo 
pour les betteraves.

Dans le M idi les tourteaux sont em ployés principale
ment pour la vigne, et en proportion éminemment 
variable, on en met jusqu’à 200 grammes par pied. Leur 
action se fait rapidement sentir.

B. —  M arcs d’olives. —  Dans les pays où on cultive 
l ’olivier pour la production de l ’huile, on obtient des 
marcs ou grignons qui sont quelquefois em ployés 
comme com bustibles, surtout en raison de la grande 
quantité de matières ligneuses provenant des noyaux 
écrasés; souvent aussi on les emploie comme engrais, 
soit pour l ’olivier, soit pour la vigne. Les marcs, après 
avoir été soumis à l ’action de fortes presses qui ont 

enlevé en partie l ’huile qu’ils renferm aient et ensuite 

desséchés au contact de l ’air, contiennent en général 

0,80 à 1 p. 100 d’azote.
M. Pétermann a trouvé pour un tourteau d’olives 

venant de l ’Espagne et séché à l ’air :

Eau....................................................................... 10.80 p. 100
Azote.........................................   i . 3 5  —
Acide phosphorique. ......................................  0 . 2 5  —
Potasse................................................................  0.81 —
C h a u x ................................................................  o . 6 3  —

M. Décugis, pour un tourteau du M idi de la France, 
indique 0,80 p. 100 d’azote et 0,10 d’acide phospho
rique.

Ces marcs retiennent encore de très fortes propor
tions d’huile, ordinairem ent 10 p. 100, quelquefois
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jusqu’à 25  p. io o , et pour cette raison constituent un 
aliment assez riche; par le départ de l’eau de végétation 

ils ont perdu la saveur amère qui caractérise le fruit; 

aussi quelquefois les utilise-t-on, quand ils sont frais, 
pour l ’alim entation du porc et du mouton.

Pulpes et boues de recense. —  Le plus souvent les gri- 
gnons sont vendus aux recenses. Dans les moulins dits de 
recense, on sépare les noyaux de la pulpe, et on envoie 

cette pulpe de recense dans des usines qui extraient l ’huile 
restante par le sulfure de carbone. La pulpe de recense 
repassée est de couleur foncée; sèche, elle est ordinaire

m ent brûlée, alors qu’elle pourrait servir de litière aux 
anim aux.

M. De'cugis a obtenu, pour l ’analyse de ces deux sortes 
de pulpes, les chiffres suivants rapportés à ioo  :

P u l p e  
d e  r e c e n s e .

P u l p e  d e  r e c e n s a  
r e p a s s é e .

E a u ...................................... i 3 . 8 5 8 .3o 16 . 6 5
Matières organiques . . . » »
A z o te .................................. . . 0.97 ' 1.64 0.97
Acide phosphorique. . 0.12 0.27
Huile re s ta n t................... y> »

Ce ne sont pas en général les grignons qu ’on utilise 
à la fum ure des terres ; ce qui est utilisé, c’est le dépôt, la 
boue de recense, qui se forme dans les réservoirs où l’on 

a envoyé les eaux de recense; un peu d’huile s’en sépare 
et peut être recueillie à la surface du liquide. Dans le 
sein de la masse, il se développe une fermentation active 
qui transforme les pulpes en une bouillie noire, utilisée 

comme engrais, soit directement, soit en com post; 
d’après M . D écugis, elle renferme 2 ,3 1 p. ioo  d’azote, 
et o ,o 5 d’acide phosphorique. Les eaux acides des ci

ternes, préalablem ent saturées par la chaux, peuvent
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servir à l ’irrigation, car elles contiennent de 0,1 à o ,3 
d’azote p. ioo.

Résidùs de raffinage des huiles. —  Les huiles de qualité 
inférieure sont raffinées par l ’acide sulfurique ; on obtient 

dans cette opération un résidu très acide, contenant en
viron, p. ioo , 0,7 d’azote et 4 d’acide phosphorique.’ 

L ’acidité de ce résidu doit, avant l’ em ploi agricole, 
être neutralisée par un lait de chaux ou par du carbonate 
de chaux; on pourrait encore m élanger la m atière avec 
du phosphate naturel qui se transform era en super
phosphate, ou bien la verser dans la fosse à purin pour 
la saturation de l’ammoniaque.

§ I L  —  R É S I D U S  D E  B R A S S E R I E ,  D E  D I S T I L L E R I E ,  

D E  S U C R E R I E ,  D E  F É C U L E R I E

A. —  Résidus de la  brasserie. —  Ces résidus com 
prennent les marcs de drèche et de houblon, les tou- 

raillons, etc. ; ils constituent des engrais qu’il faut se 
garder de laisser perdre.

i° Drèche. —  La drèche sert plus souvent com me 
alim ent; elle a la réputation de pousser beaucoup 
à la production du lait, mais on lu i reproche d’être 
nuisible à la santé des anim aux et de les user rapide
ment. Les vaches qui les consom m ent à l ’état frais ont 
souvent une sorte d’enivrem ent; le lait qu’elles produi
sent passe pour être de qualité inférieure.

, Ces résidus entrent rapidement en ferm entation acide, 
et se conservent peu de temps. Q uand ils ne peuvent pas 
servir de nourriture, on doit les utiliser comme engrais. 
A  l’état naturel, c’est-à-dire contenant environ 77 p. 100 
d’eau, ils renferm ent en m oyenne 0,8 p. 100 d’azote. 
o ,5  d’acide phosphorique et seulem ent des traces de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E S ENG RAIS. 525

potasse; ils ont donc pour l ’azote et l’acide phospho- 
rique une richesse supérieure à celle du fumier de ferme. 
L eu r décom position dans le sol n’est pas très rapide, 

aussi est-il à conseiller de les faire entrer dans les com 
posts, où ils se désagrègent avant d’être employés à la 
fum ure.

2° E a u x  de trempage. —  Les eaux dans lesquelles on 
a fait détrem per l’orge avant la germ ination contiennent 
toujours quelques principes fertilisants, et on peut les 

utiliser pour l’arrosage en guise de purin. E lles renfer
m ent en m oyenne par litre :

grammes.

A z o t e ...............................................................................  0.3
Acide phosphorique....................................................  o .3
P o t a s s e ............................................................................ i .o

Q uand on peut les faire écouler directement dans les 
prairies, on tire parti, sans dépense, de leurs principes 

utiles.
3° Touraillons. —  C e déchet de brasserie est essen

tiellem ent constitué par les radicelles et tigelles qui se 
détachent de l’orge germée, lorsque celle-ci est desséchée 
dans les tourailles. Ces germes se présentent à l ’état de 

poudre plus ou m oins grossière; on les emploie quel
quefois à la nourriture des animaux, mais le plus sou
vent, ils sont utilisés comme engrais. Leur richesse en 
m atières fertilisantes leur assigne une valeur très grande, 
encore augm entée p a rla  rapidité de leur décomposition 
dans le sol. Ils contiennent en m oyenne à l’état sec, avec 

5 à io  p. ioo  d’eau :

A z o t e ....................................................  4 à 5 .o p. ioo
Acide phosphorique.................................. i à 2.0 —
P o t a s s e ........................................................ 2 à 2.5 —

C ’est donc un engrais excessivement riche, com pa-
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rable aux m eilleurs tourteaux. Sa forme pulve'rulente 

permet de le répandre avec une grande facilité; son 

épandage doit se faire par des temps calmes et lorsque le 
sol est m ouillé par la rosée ou par la pluie, afin que le 
vent ne puisse pas l’enlever. Souvent il est semé en même 

temps que la graine et enterré alors par le hersage; quel
quefois on l’emploie en couverture. Les praticiens esti
ment qu’une terre recevant par hectare40 hectolitres de 
touraillons est fortement fumée.

O n a conseillé de faire entrer les touraillons dans la 
confection des composts. Ceux-ci ne peuvent évidem 
ment que gagner à l ’apport d’une matière aussi riche; 

mais la facilité et l ’efficacité de l ’em ploi direct font con
sidérer cette opération préalable comme inutile.

Nous devons encore citer, parmi les déchets de bras

serie, les màrcs de houblon, les levures usées, qu ’on 
aurait tort de laisser perdre.

Ces résidus contiennent p. 100, dans l ’état où ils 

sortent de la brasserie :

A z o t e .  A c i d e  p h o s p h o r .  P o t a s s e .

Marcs de houblon. . o .5 à 1.0 o .3 à o .5 o . i 5 à o . 3o
Vieilles levures. . . 0.7 à i .5 0.6 à 1.4 »

O n peut les iaire entrer dans la  confection des com 

posts ou les porter directement au fum ier.
B. Résidus de distillerie. —  Les substances 

riches en sucre ou en amidon, d’où l ’on retire de l ’alcool 
après fermentation, laissent après elles des résidus 

généralement connus sous le nom  de vinasses et qui' 
sont formés d’une partie liquide dans laquelle se trou
vent en suspension des débris végétaux. C es résidus 
contiennent presque en totalité l’azote, l ’acide phospho- 
rique et la potasse qui étaient contenus dans la matière
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mise en ferm entation, car la production de l ’alcool n’é- 
lim ine aucun de ces principes.

i° Vinasses. —  Les vinasses proviennent soit de la 
distillation des grains tels que le maïs, le seigle, le riz, 
le dari, ou des m élanges de graines diverses, impropres 
à la consom m ation, qui constituent les produits d’épu
ration du blé, de l ’avoine, etc., soit de la distillation des 
racines, comme la betterave, ou des tubercules, comme 
la pomme de terre et le topinambour, soit encore des 
résidus de la fabrication du sucre, comme les mélasses.

Ces vinasses peuvent être employées de différentes ■ 

manières : quelquefois on s’en sert directement pour 

l ’irrigation des prairies; les parties en suspension vont 
ainsi se répandre à la surface des cultures, pendant que 
les liquides im prègnent le sol. Souvent on laisse ces vi
nasses se déposer au préalable dans des bassins; elles 
donnent alors un liquide clair, qu’on fait écouler sur les 
prairies, et un dépôt qui, renfermant les débris organi
ques prim itivem ent en suspension, contient les éléments 
insolubles, principalem ent de l’azote à l’état de matière 
organique et des phosphates. La potasse reste dans le 

liquide.
Ce dépôt a une com position très variable, suivant les 

matières qui lui ont donné naissance ; considéré à l ’état 
sec, il contient une quantité d’azote organique qui peut 

varier de 2,5 à 5 p. ioo .
Les vinasses contiennent par litre :

Hdlnssos. Grains. BoUeraves. Pommes de te rre . Topinam bours-

g r a m m e s .  g r a m m e s .  g r a m m e s .  g r a m m e s .  g r a m m e s .
Azote. . . i .5 à 3 .o 2.5 0.7 à 2.0 i .5 à 2.5 1.20
Ac.phosph. o. 1 à 0.2 2.5 à 4.5 0.2 à 0.8 o .3 à 1.0 0.02
Potasse . . 1.8 à 9.0 2.6 i .5 à 3 .o 2.5 à 3.5 2.87

Les vinasses doivent donc surtout être considérées
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comme des engrais potassiques. Quand elles sont très 

riches en potasse, comme celles des mélasses, elles peu
vent être évaporées, et leur résidu incinéré donne ce 
qu’on appelle les salins, dont il sera question plus tard. 
Q uelquefois leur acidité rend leur emploi direct nui

sible à la végétation; dans ce cas il est prudent de les 
saturer au préalable par de la chaux, du carbonate ou 
du phosphate de chaux.

2° Pulpes et drèches. —  N ous devons encore citer, 

comme résidus de la fabrication de l’alcool, les drèches 
et les pulpes qui ne sont pas toujours consommées par 
les animaux et qui peuvent aller directement au sol, ou 
mieux entrer dans la préparation des composts.

C. —  Résidus de sucrerie. —  Ils comprennent les 
pulpes de betteraves, les écumes de défécation, les eaux 
d’osmose et les mélasses. Il y  a en outre les noirs dont 
nous parlerons en traitant des engrais phosphatés.

i ° Pulpes. —  Les pulpes de betteraves sont presque 

toujours employées pour l ’alim entation du bétail ; au 

point de vue fertilisant elles n’ont qu’une m inim e va
leur; elles contiennent p. ioo  :

Pulpes Pulpes
de presses. de diffusion.

A z o t e ......................................... . . . . o . 3 0. 10
Acide phosphorique............... 0 .0 2
P o ta sse ..................................... o .o 5
Chaux......................................... I . I O

Les pulpes de diffusion, beaucoup plus aqueuses, sont 
extrêmement pauvres. L ’une et l ’autre se prêtent 
m ieux à la confection des composts qu’à l ’em ploi di

rect.
2° Ecumes de défécation. —  Les écumes de déféca

tion sont le résultat de l ’action de la  chaux sur les jus 
sucrés bruts; cette base précipite, outre des substances
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carbonées diverses, des matières azotées, et de l ’acide 
phosphorique, qu’on retrouve mélangés avec la chaux 
transformée en carbonate dans le cours de l ’opération.

Ces résidus sont assez riches, surtout en chaux, et 
forment un amendement calcaire fréquemment em

ployé. V o ici la com position m oyenne des écumes de 
défécation, contenant environ 40 p. 100 d’eau, après 
passage au filtre-presse :

A z o te ......................................................................  0.3 à 0.8
Acide phosphorique............................................  0.8 à i . 5
P o tasse................................................................... 0.1 à o . 5
Chaux....................................................................... i 5 .o à 3o.o
M a gn ésie ............................................................... 0.8 à i . 5

Une partie de la chaux reste ordinairement à l ’état 
libre.

Lorsqu’on fait une double carbonatation, on obtient 
des résidus moins riches, surtout en acide phospho
rique, puisque celui-ci est presque en entier entraîné 
dans la première opération. V oici l ’analyse d’une écume 
de cette nature :

E a u ..........................
A z o te .......................
Acide phosphorique
P o ta sse ...................
Chaux......................

3 4 . 0 0  p .  1 0 0 .  

0 . 3 5  —  
o .o 5 —  
o .3 o —

3 6 .00 —

Le m eilleur em ploi qu’on puisse faire de ces produits, 
qui forment autour des sucreries des montagnes de 
matières encombrantes et infectes, c’est de les introduire 
dans les com posts, auxquels ils apportent l ’élément 

calcaire, en même temps qu’une proportion notable de 
substances fertilisantes.

3 ° E a u x  d ’osmose. —  Les mélasses, en passant à tra
vers les dialyseurs, cèdent à l’eau les sels qui entravent

' 3aT. I,
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la cristallisation. Les eaux chargées de sels s’appellent 
eaux d’osmose; elles contiennent des quantités notables 
d’azote et de potasse; il est à rem arquer qu’une partie 

de cet azote se trouve à l’ état de nitrate. E lles peuvent 

être directement em ployées pour l ’irrigation ; très sou
vent aussi on les concentre pour en extraire la potasse. 
Nous ne parlons ici que de l ’em ploi direct, pour l ’arro-' 
sage des prés, des champs ou des fum iers; la fabrica

tion des salins sera décrite plus tard.
La composition de ces eaux est ém inem m ent variable, 

suivant la richesse de la mélasse et les quantités d’eau 
employées dans les osmogènes.

O n trouve pour une eau d’osmose par litre :

D’après Strohmer. D’après M. Aubin, 

grammes. grammes.
Azote....................................  . 2.60 7.10
Acide phosphorique . . . .  0 .17 o . 5 6
Potasse..................................... 6.60 42.00

L ’emploi direct pour l ’irrigation n’est à conseiller 

que pour les eaux peu chargées en potasse; celles qui 
sont riches sont plus avantageusement utilisées pour 

la fabrication des salins, nous devons cependant faire 
observer que cette fabrication offre, au point de vue ' 
agricole, le grand désavantage de faire perdre l’azote 

des eaux d’osmose; mais elle concentre sous un faible 
volume un élément important, la potasse.

Quant aux mélasses, nous en avons parlé à l ’occa
sion des résidus de la distillerie; elles sont en effet 

presque toujours transformées en alcool et laissent 
dans les vinasses les substances fertilisantes qu’elles 

renferment.
D.— Résidus de féculerie et d’amidonnerie.— Les

produits riches en amidon sont souvent exploités en

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LE S ENGRAIS. 5 3 1

vue de la fabrication de la fe'cule et de l ’am idon; les 
pommes de terre, le maïs, le riz, les grains avarie's 

sont fréquem m ent em ployés à cet usage.

Pulpes et drèches. —  Les résidus d’amidonnerie de 
maïs donnent des tourteaux blancs très estimés comme 
alim ent du bétail, voici leur composition centésimale :

Azote....................................................................  2.60
Acide p h o sp h o riq u e ....................................... 1.00 à 3 .00
Potasse................................................................  o .5o

I l est très rare, vu leur prix élevé, qu’ils soient em

ployés à la fum ure des terres.

Les pulpes de pomme de terre, obtenues par le ra- 
page, abandonnent aux eaux de lavage l ’amidon qu’elles 

renferm ent, et laissent un résidu qui est souvent con
som m é par les anim aux. Mais ce résidu, du reste peu 

riche, est ém inem m ent altérable; il ne se conserve que 
pendant peu de temps, et devient souvent impropre à 
l’alim entation ; il est alors em ployé comme engrais 
pour les terres. C es pulpes résiduaires étant exprimées 
sont encore très aqueuses; W o lff en donne l ’analyse 

suivante :

Eau ...................................................................................... 80.60
A z o t e .................................................................................  o . i 3
Acide phosphorique....................................................... o .o 5
P o ta sse ..............................................................................  o .o 3

Am enées à l ’état sec, elles contiennent quelquefois 
jusqu’à 2,5 p. 100 d’azote.

E a u x . —  Ordinairem ent, les eaux qui ont servi à laver 

la pulpe, et dont l’amidon a été séparé, sont recueillies 
dans des bassins où elles laissent déposer les matières 

organiques qu’elles tiennent en suspension.

Clarifiées par le repos, elles peuvent être em ployées
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directement pour l ’irrigation. V oici un exemple de 
composition d’une eau de féculerie. Par litre :

grammes.
A z o te ............................................................................... 0.24
Acide phosphorique....................................................  0.0g
P o ta s se ...........................................................................  o . 5 5

Quant au dépôt, il est égoutté, séché à l’air, et constitue 
un engrais dont la teneur en azote s’élève à 1 ,5 ou
2,5 p. 100 après dessiccation.

Depuis peu d’années, on défèque les eaux au m oyen 
de la chaux et du perchlorure de fer. Les eaux purifiées 
sont évacuées; le dépôt, passé au filtre-presse, contient 
0,75 p. 100 d’azote.

Les eaux des distilleries et surtout celles des fécule- 

ries, tout en constituant un excellent engrais, sont sou
vent une cause d’infection pour les localités avoisi
nantes ; il s’y  détermine une ferm entation putride 
suivie d’exhalaisons aussi désagréables que nuisibles 
au point de vue de l’hygiène. Les bassins qui con
tiennent ces liquides sont de véritables foyers d’infec

tion et corrompent les cours d’eau dans lesquels ils 
déversent leurs liquides putrides. Pour éviter autant 

que possible l ’insalubrité qui résulte du voisinage 
des fe'culeries, il convient de distribuer, sur une sur
face de terre suffisante, les eaux qui s’écoulent des 
fabriques.

Leur incorporation au sol est non seulem ent utile au 
point de vue de l’apport en matières fertilisantes, m ais 
encore au point de vue hygiénique. A u  contact d’une 
terre suffisamment aérée, les exhalaisons putrides et les 

inconvénients qui en résultent cessent im médiatem ent, 
la terre étant un m ilieu dans lequel les phénom ènes 
d’oxydation ont une grande énergie.
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§ I I I .  —  RÉSIDUS DIVERS D’ i NDUSTRIE

Déchets de coton. —  Dans les filatures de coton, 
il se produit une certaine quantité de déchets qui sont 

quelquefois em ployés comme engrais.
Provenant d’une matière végétale, ils sont loin 

d’avoir la richesse des déchets de laine, avec lesquels 
les agriculteurs pourraient être tentés de les confondre. 
Q uand ils sont séchés à l ’air (io  p. ioo  d’eau), ils  ̂
contiennent, en m oyenne, de i à i ,5 p. ioo  d’azote, et 
de 0,40 à o ,5 0 d’acide phosphorique (Petermann). Ils ne 

constituent donc qu’un engrais bien inférieur auxengrais 
sim ilaires d’origine animale. Leur décomposition dans 
le sol n’est guère plus rapide que celle d’autres ma
tières végétales résistantes, comme la bruyère, la tourbe, 
la paille, etc. E n leur attribuant une valeur de 1 fr. 5o 
à 2 francs les 100 kilogram m es, en m oyenne, on les 
cote à un prix suffisamment élevé.

O n peut utilem ent les em ployer comme matières 
absorbantes pour les déjections humaines. A insi que 
les autres substances végétales d’une désagrégation dif

ficile, le m eilleur usage qu’on en puisse faire est de 

les introduire dans les composts.
Poussières de moulins. —  Dans les minoteries, on 

recueille des quantités assez importantes de poussières 
et balayures qui, vu leur état de)finesse, constituent un 
engrais assez actif; leur richesse en azote varie de 
1 à 2 p. 100 et le taux d’acide phosphorique de o ,5 à 1 ; 
celui de la potasse est voisin de 0,6. Il faut, avant d’em
ployer ces matières, prendre garde qu’elles ne con
tiennent point de graines susceptibles de germ er et de 

salir la terre où on les applique comme engrais.
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' Résidus de papeterie. —  Les fabriques de papier 
lavent les fibres végétales ou les chiffons qu’elles em 
ploient, avec des eaux qui sont écoulées directement 

dans les rivières, et sont une cause d’infection. Les 
eaux des papeteries d’Essone contiennent 8 grammes 
d’azote par mètre cube ; on a essayé de les traiter par la 
chaux, et on a obtenu alors un précipité qui, égoutté, dose 
o ,3 p. ioo  d’azote. Le plus souvent on laisse déposer 
ces liquides, et on recueille le dépôt formé qu’on sèche 

à l’air; M. Petermann y  a trouvé p. ioo  :

N· 1. N« 2.

Eau..........................
A zo te ......................
Acide phosphorique
Potasse...................
C h a u x ...................

13.92 4 . 6 3
0.70 0.47
1.68 0.41
0.34 0.49

71.68 »

O n obtient aussi dans ces fabriques d’abondants dépôts 

formés par la décomposition des carbonates alcalins par 

la chaux. Ces résidus doivent être plutôt considérés 
comme engrais calcaire; ils contiennent en effet à l ’état 

humide 3o p. ioo  de carbonate de ch a u x, très peu 

d’azote (0,2), des traces d’acide phosphorique (0,1) et pas 

de potasse.
Déchets de tannerie. —  La tannée qui constitue le 

résidu des écorces employées pour le tannage des cuirs 
peut se com parer à certains égards à la tourbe, mais 
avec cette différence qu ’elle est toujours assez riche en 
chaux; la proportion de cette base est en général de 3 à 
4 p. 100. E lle  contient o ,5 à 1 p. 100 d’azote, une très 
petite quantité seulement d’acide phosphorique et une 
proportion appréciable de potasse.

Lorsque la tannée est restée en tas pendant assez 
longtem ps, elle devient noire et les fibres ligneuses se
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désagrègent; dans cet état de décomposition, elle con

vient m ieux à la fum ure, étant déjà transformée en ter
reau. C ’est dans les terres fortes qu’elle produit les 

m eilleurs résultats, en augmentant l’ameublissement. 
Dans les sols peu riches en chaux, elle peut modifier la 

terre au point de vue chim ique, en y  apportant du cal
caire et la rendre propre à la culture des légumineuses.

Lorsque les frais de transport sont trop considérables, 
on peut se contenter de brûler la tannée et d’en em
ployer les cendres. Nous ferons pour la tannée la même 

observation que pour la tourbe; il y  a beaucoup plus 

d’avantages à l ’utiliser comme litière que comme engrais.

Des résidus analogues, mais plus riches, sont ceux 

que laisse l’em ploi de feuilles tannantes, comme le 
sumac; séchés à l’air et contenant 10 à i 5 p. ioo  d’eau, 
ils renferm ent, suivant nos analyses :

Azote.....................................! . . . . 1.60 à 2.00 p. too
Acide phosphorique.......................... o . 2 5  à 0.40 —
Potasse....................................................0.40 à 0.60 —

Mais ils retiennent ordinairement des quantités no
tables de tannin; leur emploi direct n’est donc pas à 
recommander. L em ieux est de les additionner de chaux 
ou de les laisser se décomposer en tas, mélangés avec de 
la terre, comme cela est en général à conseiller pour tous 
les résidus végétaux.

Joignons à ces renseignements les analyses suivantes 
d’un autre produit de tannerie, résidu que laisse l’ébour- 
rissage des peaux par la chaux :

1. 11.

E a u .................................................
Chaux, en partie à l’état libre.
A z o t e .............................................
Acide phosphorique...................
P o ta s s e .........................................

18.68 » —
0.42 1.10 —
0 . 2 1  O . 10 —

Traces.

60.00 79.00 p. 100.
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C ’est un amendement calcaire, semblable aux écumes 
de défécation, mais souvent assez riche en azote.

Observations générales. —  N ous venons de pas
ser en revue les résidus des industries qui travaillent 
les substances végétales. N ous ferons à leur propos deux 
observations importantes.

Toutes les fois que les résidus peuvent être con
sommés par le bétail, il y  a beaucoup plus d’avantage 
à les faire passer par le râtelier que de les porter direc
tement au sol. Les considérations que nous avons déve
loppées à ce sujet, en parlant des tourteaux de graines 
oléagineuses, s’appliquent aux pulpes, aux drèches et 
aux tourteaux d’amidonneries. C ’est seulem ent lors
qu’ils ne sont pas acceptés par les anim aux, par suite 

, des traitements industriels (acides ou alcalins), ou par 
suite des avaries, qu’on doit les utiliser comme engrais.

Nous ferons enfin remarquer que, pour les déchets 
d’industrie, plus peut-être que pour tout autre engráis, 

il est indispensable de faire intervenir l’analyse, si l ’on 

ne veut pas s’exposer à transporter à grands frais des 
matières de faible valeur. N ous pouvons dire d’une 
façon générale que les résidus d’industrie ne sont utili
sables que pour les fermes situées à proxim ité des 
lieux de production; elles peuvent souvent en tirer un 
excellent parti, car les prix d’achat sont ordinairement 
très minimes. A vant de traiter un marché de quelque 
importance, l ’agriculteur doit toujours prélever des 
échantillons, faire déterminer les éléments fertilisants 
et établir le prix de revient de l ’engrais rendu à pied 
d’œuvre, en appliquant à chaque principe sa valeur 
marchande suivant les cours.
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§ IV . —  RÉSIDUS PRODUITS A LA FERME

La considération des frais de transport n’intervient 
pas pour les déchets et résidus qui sont produits à la 
ferme même et qui sont une ressource importante pour 
l’agriculture de certaines régions. Dans aucuns cas on 
ne doit les laisser perdre, c’est un engrais tout trouvé 
qui est à pied d’œuvre et qui ne nécessite qu’une manu
tention peu importante. Parm i les résidus produits à la 
ferme, les marcs de raisins et de pommes sont les plus 

im portants.

M arcs de raisins. —  Ils sont constitués par le ré

sidu de l ’expression du raisin; la rafle, les pépins et la 
peau en forment la plus grande partie. Q uelquefois ils 
sont consom m és par les animaux de la ferme, et c’est là 
le'm eilleur em ploi qu’on en puisse faire; mais le plus 
souvent ils vont au fum ier; enfin dans les exploitations 
mal conduites, on les laisse perdre, au grand détriment 

des terres.
L eur com position est assez variable, surtout pour la 

potasse, car fréquemment ces marcs servent à la fabrica
tion de vins de 20 cuvée ou de piquettes, ce qui les épuise 
davantage en potasse; l’azote et l ’acide phosphorique se 
trouvant sous une forme insoluble, ne sont pas enlevés 
par ce second traitement.

Q uand les marcs sont distillés pour l’obtention de 
l ’eau de vie, ils n’ont rien perdu de leurs éléments ferti
lisants ; mais ils sont moins concentrés, parce qu’on a dû 
ajouter une certaine quantité d’eau pour la distillation. 
Cette vinasse contient des éléments fertilisants, notam
ment de la potasse, et il faut se garder de la perdre; elle 

doit retourner au fum ier aussi bien que le résidu solide.
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V oici quelques analyses rapportées à ioo de marcs 
de raisins à l’ état naturel, c’est-à-dire contenant les 2/3 
de leur poids d’eau :

I. II. III. IV

A zo te................................................. i . i i  1.22 i . 3 o o .8 i
Acide phosphorique....................... o . 2 5  0.33 0 . 2 5  0.28
Potasse.............................................0.90 i . 6 3  0.86 0.20

Le dernier échantillon provient d’un marc ayant servi à 

la fabrication de la piquette.
La préparation de .vins de raisins secs a pris une im 

portance considérable et il se produit dans certaines 
usines des quantités énormes de marcs, que l’agriculteur 
pourrait utiliser avec, le plus grand profit. A ux environs 
de Paris, à Charenton notamment, ces produits sont 
tellement encombrants qu’on s’en débarrasse en les 
jetant dans des carrières ou sur les routes. N ous don
nons ci-dessous l ’analyse que nous avons faite de ces 
produits, ainsi qu’une analyse de M. Peterm ann d’un 

marc de raisins secs obtenu en B elgique :

Charenton. B elgique.

E a u ..................................... 77.35 75.00 p. 100.
A z o t e .................................. 0 . 6 1  —

Acide phosphorique . . . O . 1 4 0 .  11 —
P o t a s s e .............................. 0 i. en 1

Ces marcs constituent, comme on le voit, un engrais
de richesse comparable à celle du fum ier de ferme et 
dont le prix calculé s’élève à environ i 5 francs la tonne.

La décomposition de certaines parties du marc de 
raisins est assez lente, les pépins en particulier résistent 
longtem ps;les rafles et les pellicules se retrouvent dans 
le sol quelque temps après leur em ploi. Il est donc utile 
de les laisser se décomposer au préalable. Dans le
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fum ier cette décomposition n’est que partielle; si l ’on 
avait soin de faire des mélanges avec de la chaux et de 
la  terre, de véritables composts, on activerait beau
coup leur transform ation et on obtiendrait un terreau 

excellent.
Les marcs de raisins contiennent, au bout d’un certain 

temps, des acides libres et plus particulièrement de 
l ’acide acétique ; nous avons dosé dans un marc de rai
sins secs exposé à l ’air libre o ,3 p. ioo  d’acide exprimé 
en acide sulfurique.

O n  peut saturer cette acidité, qui quelquefois est 
très prononcée, par l’addition de calcaire ou m ieux 
de phosphate de chaux naturel qui se trouve ainsi solu
bilisé.

Les lies de vin sont em ployées dans les pays viticoles 
com m e engrais de la vigne ; à l ’état sec, elles contiennent 
près de 2 p.1 100 d’azote, jusqu’à 4 p. 100 d’acide phos- 
phorique et seulem ent un peu de potasse; ce dernier 
élém ent s’étant déposé à l ’état de tartre cristallisé ou 
étant resté en solution.

L e marc de raisins est appliqué assez souvent aux 
cultures d’oliviers ; il peut l ’être du reste à toutes les 
cultures, de la même façon que le fum ier'de ferme; 
m ais il est plus logique de le faire retourner à la vigne. 
U n  vignoble qui reçoit le marc des raisins qu’il a pro
duits ne subit aucune exportation appréciable de prin
cipes fertilisants.

M arcs de pommes. —  L ’expression des pommes 
destinées à la fabrication du cidre, donne des marcs qui 
peuvent être consommés par le bétail; souvent ils sont 
distillés en vue de la production des eaux-de-vie; quel
quefois aussi ils vont directement à la terre ou aux 
fum iers.

L a  com position du marc de pommes est variable sui-
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vant son degré d’humidité et l ’épuisement plus ou moins 
complet qu’il a subi.

M. H ouzeau, pour des marcs épuisés, contenant 
80 p. 100 d’eau, indique la com position suivante par 

1000 kilog. :
- kilog.

Azote. ...............................................................  1 .1 à 1.7
Acide p h o sp h o riqu e...................................... 0.4 à 0.7
Potasse...............................................................  t .2 à 1.9
Sels calcaires et m a gn ésien s......................  3.0 à 7.6

Pour des marcs moins épuisés, contenant p. 100
d’eau, M. Lechartier a obtenu par 1000 kilog. :

kilog.
A z o t e ...............................................................  2,20
Acide phosphorique........................................  0.70 à 0.84
P o ta sse ............................................................  2.08 à 3 .o5
Chaux................................................................  o .5 g à 0.61
Magnésie...........................................................  0.44 à 0.87

M. Aubin a trouvé pour 1000 kilog. de marcs de 

pommes venant de l ’Aisne :
Ullog.

Azote................................................................................... 2.8
Acide p h o sp h o riq u e ..................................................... 0.9
Potasse...............................................................................  2.6

Les marcs de pommes qui, certaines années, se pro
duisent en quantités énormes dans les pays à cidre, 
quoique ne constituant qu’un engrais peu riche, peu
vent cependant être utilisés en guise de fum ier. Mais 
leur emploi direct offre certains inconvénients, à cause 
de l ’acidité qui s’y  produit avec la plus grande rapidité 
et qui peut devenir nuisible à la végétation. Pour dé
truire cette acidité, surtout dangereuse dans les terres 

manquant de calcaire, on a recommandé de m élanger
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ces marcs avec de la chaux ou du carbonate de çhaux, 
qui en saturent l ’acide; en stratifiant un semblable m é
lange, on obtient une sorte de compost qui peut être 

avantageusement em ployé.
O n a recomm andé égalem ent et avec raison d’addi

tionner les marcs acides de fumier de basse-cour. Le 
m élange subit une fermentation très active; l ’acide 
s’empare de l’ammoniaque qui tendrait à se dégager, et 
se trouve saturé.

O n peut plus utilem ent encore combattre cette acidité 

et obtenir du même coup un résultat favorable, en 
incorporant à ces marcs du phosphate de chaux naturel. 
L ’acide formé pourra jouer un rôle analogue à celui 
que joue l ’acide sulfurique dans la fabrication des su
perphosphates et solubiliser l’acide phosphorique, tout 
en perdant ses qualités nuisibles.

A insi que nous venons de le dire, le procédé le plus 
généralement em ployé pour utiliser les marcs comme 
engrais, consiste à les introduire dans des composts en 
m élange avec de la  chaux ou des phosphates fossiles. 
Les terreaux obtenus sont répandus sur les herbages 
garnis de pom m iers. V oici un des procédés de confec

tion de ces com posts.
Sur une couche de terre de 3 à 5 centimètres, on 

répand une couche de i 5 à 18 centimètres de marcs, 
saupoudrés de 5 à 6 m illim ètres de phosphate fossile. 
O n recomm ence la superposition dans le même ordre, 
jusqu’à une hauteur de 1 mètre à i , 5o. A u  mois de 
juin ou au plus tard en août, on recoupe le tas ainsi 
formé et on utilise le mélange obtenu, pendant l’hiver 
suivant.

O n a reconnu que ces composts favorisent le dévelop
pement des légum ineuses dans les herbages.

Les marcs de pommes, ainsi que les marcs de poires
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qui leur sont semblables, servent souvent dans les p lan
tations de jeunes pommiers ; on les emploie aussi pour 

fumer les prairies ou encore le colza et la navette.

Marcs de café. —  Dans certaines re'gions de la 
F  rance,et principalement dans le N ord,on fait une grande 
consommation de café. Le marc qu’on obtient comme 

résidu peut être em ployé en agriculture. M . Is. Pierre 

a trouvé, dans ce résidu desséché à l ’air, i ,85  p. ioo  
d ’azote et plus de 12 p. 100 d’acide phosphorique.

Ces marcs ont donc une valeur fertilisante très grande 
et peuvent être regardés comme un véritable engrais 

phosphaté.
D ’ailleurs tous les résidus provenant soit de la con

sommation, soit de l’industrie, contiennent une certaine 
quantité de matières fertilisantes que l ’agriculteur sou
cieux de ses intérêts doit chercher à utiliser; il y  trouve 

souvent un adjuvant utile au fum ier de ferme, dont la 
production n’est pas ordinairem ent suffisante pour les 

besoins de ses cultures.
Résidus de la  préparation des filasses. —  Le

lin et. le chanvre produits dans les fermes subissent, 
avant d’être transformés en filasses, des opérations qui 
ont pour but d’isoler la fibre. L a  cellulose seule est 
exportée, les matières végétales contenant l ’azote, l ’acide 

phosphorique et la potasse sont enlevées par le rouis
sage d’abord, et ensuite par le teillage et l ’écangage.

Le rouissage se fait soit à l ’eau courante et alors 
toutes les matières fertilisantes sont perdues; soit sur les 

prés qui profitent des débris végétaux; soit enfin à l ’eau 
dormante, dans des mares ou des citernes. Ces eaux pu
trides seront avantageusement appliquées aux irriga
tions, au lieu d’être perdues.

Les chénevottes ne doivént pas être brûlées, mais 
portées à la litière ou au tas de fumier.
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W o lff établit ainsi la répartition des éléments fertili
sants contenus dans 1000 kilogram m es de tiges de lin :

t o t a s s e .  C h a u x . d e . pliospk  

kilog. kilog. kilog·.
” 1 000 kilog. de tiges de lin renferment. 9.430 6.750 3.990
On retrouve dans les eaux de rouissage. 9.175 4.100 3.400

—  la chénevotte . . . . 0.171 2.o5o 0.475
—  la f i lasse.................... 0.054 o . 65o 0.125

C ’est-à-dire que la culture du lin et du chanvre n’ap

pauvrirait nullem ent le domaine, si l ’agriculteur pou

vait utiliser les déchets d e là  préparation des filasses.
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C U R U R E S  D ’ É T A N G S .  —  C O M P O S T S  

E T  T O M B E S

Nous savons que les matières les plus diverses, pour

vu qu’elles contiennent des principes fertilisants, peu
vent favoriser le développement des végétaux. Les rési
dus d’origine végétale et animale sont particulièrement 
aptes à jouer ce rôle; souvent on trouve ces résidus en 
mélange avec des parties terreuses plus ou moins divi
sées. T els  sont les dépôts qui se forment au sein des 
eaux et surtout des eaux stagnantes, où les substances 
minérales en suspension viennent se mélanger avec les 

résidus laissés par les plantes et par les anim aux; de là 
l ’origine des vases ayant une certaine richesse en prin
cipes utiles, comme celles qu’on trouve dans le fond des' 
étangs, des fossés et des cours d’eau. Les matériaux 
qui les forment sont à un état de division et de décom
position très favorable et peuvent être utilem ent appli
qués à la terre.

Lorsque les matières organiques sont d’une désagré
gation difficile, on a intérêt à l’activer par une pratique 

fréquemment usitée et qui consiste dans l’ établissement 
soit de composts, mélange de toute espèce de sub-

3ST. I,
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stances avec la terre et souvent avec de la chaux, soit 

de tombes, sorte de compost dans la confection duquel 
entrent du fum ier et de la chaux. Les transformations 
qui s’opèrent au sein de cette masse rendent assim ila
bles des matériaux qui, auparavant, étaient inertes et on 

obtient ainsi un terreau très favorable aux cultures. 
Lorsque la terre qui est entrée dans la com position 
des composts contient elle-même des substances fertili
santes, la valeur du mélange s’en trouve' augm entée; 

il est à ce point de vue très avantageux d’em ployer les 
vases des étangs et des fossés. N ous réunirons donc 
aux composts et aux tombes ces matériaux qui entrent 

fréquemment dans leur constitution.
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C U R U R E S  D E  M A R E S .  —  V A S E S  DE R I V I È R E S ,  etc.

Il se de'pose souvent dans les fosse's, les mares, les 
e'tangs et principalem ent dans les eaux stagnantes, des 
débris organiques qui s’accumulent sous la forme de 
boues; mélangées avecles particules terreuses que l’eau 
tenait en suspension, elles finissent par former une 
sorte de terreau.

Les curures des mares, des étangs, des fossés, sont 
presque entièrement constituées par ces dépôts et ren
ferment une certaine quantité de principes fertilisants.

Leur com position est essentiellement variable et en 
rapport avec la nature géologique des terrains traversés 
par les eaux qui les charrient; l ’azote est l ’élément 
qu’on y  rencontre ordinairement en plus forte propor
tion. Pour des curures séchées à l’air, le taux d’azote 
est en m oyenne de 0,4 à o ,5 p. 100; il y  a en outre des 
quantités variables et quelquefois assez fortes d’acide 
phosphorique, de petites quantités seulement de po

tasse et quelquefois de la chaux en abondance. O rdi
nairement on n’emploie pas directement ces matières, 
à cause de leur consistance boueuse, qui en rend 
l’épandage extrêmement difficile; on les abandonne à
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l ’air en couches plus op moins e'paisses, pour leur don
ner le temps de sécher et de se de'liter. Le m eilleur 
moyen de les utiliser est d’en faire des composts, en 
mélangeant avec la vase de la chaux vive en couches alter
natives. La chaux vive, en se délitant sous l ’influence de 
l ’humidité, gonfle et foisonne et donne ainsi à la masse 

une certaine porosité qui active la dessiccation. De 
cette manière, en recoupant le mélange au bout de 
quelques semaines, on lu i donne une plus grande ho
mogénéité et on obtient plus rapidement un com post 
susceptible d’être em ployé. La proportion de chaux 
varie entre 1/4 et 1/6 de la quantité de vase, suivant que 
celle-ci est plus ou moins consistante. La chaux active 
la décomposition des débris organiques; en se com bi
nant avec eux, elle produit un véritable terreau et, d’un 

autre côté, opérant sur les éléments m inéraux très fins 
qui s’y  trouvent, elle les coagule et les rend m eubles.

Voici ce que dit à ce sujet M. H ervé M angon : « Les 
« vases peuvent être employées comme engrais de dififé 

« rentes manières; on peut les répandre sur les prairies 
« ou bien les enfouir par un labour en même temps 
« que les fum iers; mais en général on peut en tirer un 
« m eilleur parti par une préparation particulière, va- 
« riant avec leur com position et les circonstances 
« locales de l ’exploitation agricole.

« Les vases non calcaires ou celles qui sont très 
« riches en matières organiques incom plètem ent dé- 

« composées, forment avec la chaux d’excellents com- 
« posts. Com m e litières terreuses la plupart des vases 
« peuvent également rendre d’excellents services. Enfin 
« les vases séchées à l ’air et écrasées, form ent la 
« meilleure substance à mêler aux engrais salins ou 
« pulvérulents, que l ’on répand ordinairem ent mélangés 

« avec de la terre ou des cendres. '
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« La vase, au moment où 011 l ’extrait, est plus ou 
« moins hum ide; exposée à l’air ou au soleil, elle perd 
« rapidement 5o à 70 p. 100 de son poids d’eau. Ainsi 
« desséche'e elle contient encore en général de 3 à 
« 10 p. 100 d’eau, qu’elle n’abandonne qu’à une tern
ie pérature de io 5° environ.

« La vase séchée au soleil et réduite en poudre pèse 

« ordinairement de 700 à 800 kilog. le mètre cube. Ce 
« poids, comme celui de la vase fraîche, qui est de 
« 1100 à 1400 kilog. le mètre cube, doit varier beaucoup 
« suivant les localités. Certaines vases contiennent 
« de fortes proportions de carbonate de chaux et cons- 
« tituent des marnes d’autant plus énergiques que le 
« calcaire est plus divisé. D ’autres vases sont presque 

« complètement privées de calcaire; elles abandonnent 
« toutes à l’eau froide, comme les terres fertiles, une 
« certaine somme de produits solubles, formés en par- 
« tie de matières organiques et en partie de matières 
« minérales.

« Les vases contenant des quantités notables de 
« phosphates sont assez rares; toutes au contraire 
« contiennent une assez forte proportion d’azote. Cette 
« proportion est assez variable d’un échantillon à l ’autre, 
« cependant on peut admettre que les vases de bonne 
« qualité, desséchées à l ’air, contiennent de 0,4 à 
« o ,5 p. 100 de leur poids d’azote, c’est-à-dire presque 
« autant que le fum ier frais; cet azote n’est pas toujours 

« aussi immédiatement assimilable par les récoltes que 
« celui du fum ier, mais il constitue toujours pour la 
« terre une augmentation de fertilité en rapport avec 
« son poids.

« Ce produit a donc en général pour l ’agriculture 
« une valeur très supérieure à son prix d’extraction, 
« de m anipulation et d’emploi. O n conclut d’ailleurs
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« facilement des chiffres qui précèdent que le pro
ie duit des curages pourrait fournir par an à la cul- 
« ture autant d’azote que 200 000 tonnes de fum ier de 
,« ferme.

« Car on a calcule' que le produit des curages des 
« cours d’eau de la France pourrait s’élever à 

« 2 5 oooo mètres cubes par année. »
Les vases sont d’autant plus riches que les mares d’où 

elles proviennent reçoivent plus de déchets anim aux et 
végétaux. Quand ces mares sont fréquentées par le bé
tail, les déjections des animaux s’ajoutent à la vase et 
en augmentent la richesse. Quand il y  existe une végé
tation abondante, la vase s’enrichit d’autant en matières 
organiques.

Il y  a donc de très grandes différences entre les vases 
produites dans les diverses conditions.

U n des inconvénients que l ’on peut reprocher à ‘ 
l ’emploi des vases, des curures d’étangs et des fossés, c’est 

de renfermer souvent des graines de mauvaises herbes, 

graines qui se conservent inaltérées pendant un temps 
assez long et peuvent germ er après l ’e'pandage sur le 
sol. Lorsque ces vases sont transformées en compost 
par l ’addition de chaux, comme nous l’avons indiqué 
plus haut, cet inconvénient est m oins à craindre. La 
vitalité d’un grand nombre de semences est détruite et 
l ’introduction de plantes nuisibles à la culture est 
en partie évitée. Mais cependant, afin d’être com plè
tement à l’abri des inconvénients résultant de l ’inter
vention de ces graines, il convient d’em ployer de 
préférence les curures ou les composts qu’elles ont 
fournis, sur les récoltes sarclées, afin que les mauvaises 
herbes introduites soient plus facilement éliminées 
par les façons culturales.

On a trouvé pour des vases d’étang, séchées quelque
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temps à l’air, les chiffres suivants rapportes à ioo de
matière :

I I I I I I

H . P e te r m a n n , M . F c t e r n m i u .  M . A u b in .

E a u ............................................ 2 . 5 6 8. i 5
Matières o rg a n iq u e s .............. 4.54 7.20
A z o t e ........................................ o .o 5 0 .1 3 0.18
Acide phosphorique............... 0.14 » o . i 5
P o ta s s e ..................................... » » O.4I
C h au x ......................................... » » 1 . 5 5

Pour une vase à l ’état frais, contenant 41 p. 100 d’eau

Matières organiques............... 3.77
A z o te .............................. : . . 0.21
Acide phosphorique . . . . ’ . 0.61
P o ta sse ..................................... 0.44

O n voit quelles variations existent dans la composi
tion de ces produits; souvent ils ne contiennent les élé- 
ments fertilisants que dans une proportion ne dépassant 
pas celle de la terre ordinaire. D ’autres fois au con
traire, ils sont assez riches. Dans tous les cas leur em
ploi esta conseiller, mais à la condition seulement qu’on 
n ’ait pas à subir des frais de transport et des m anipula
tions coûteuses.

A  Nantes, en 1859, on a retiré de l’Erdre, sur une 
longueur de 100 mètres, 3 200 mètres cubes de vases 
pesant 5 254000 kilog. Ces boues, venant d’une rivière 
souillée par le déversement des déjections et des détri
tus, contenaient d’après M. Bobierre :

E a u ...........................................................  35.00 p. 100.
Matières o rgan iques.............................. 7.24 —
A z o t e ........................................................ o .3 i —
Acide phosphorique.............................  0.25 —

C ’est un véritable fumier qui n’avait pourtant pas 
preneur à 1 franc le mètre cube. U n agriculteur intelli-
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gent aurait pu trouver là, à un prix très m inim e, une 
source considérable de matières fertilisantes.

Après les curures d’étangs, de fossés et de rivières, 
nous devons parler des boues retirées des ports de mer, 
et qui sont ordinairement riches en calcaire; voici quel
ques chiffres, montrant leur com position centésimale :

Boues du port Boues des ports de la mer 
de Cherbourg. du Nord.

Azote..............................
Acide phosphorique .
Potasse...........................
C h a u x ..........................
Magnésie......................

o .3g 0.27 à o .3 i
o .o 5 o. 18 à 0.23
Traces. 0.60 à 0.90
o .5 o 5 . 8 6  à 7.10

» 1.70 à 1.80

Ces boues peuvent être employées de la même manière 
que celles qui sont retirées des eaux douces. Le séjour 
à l’air, destiné à les sécher, les expose aux eaux p lu 
viales qui en éliminent le sel marin.

Colmatage. —  Les riches limons que déposent certains 

fleuves pendant leurs crues ont une grande analogie de 

composition avec les vases et curures de fossés. Les 
colmatages ont pour but d’enrichir le sol de ces dépôts 
fécondants, auxquels les bords du N il doivent leur ri
chesse proverbiale.

Le lim on de la Loire, analysé aux inondations de 
1856  et 1866, dosait de 0,40 à 0,45 d’azote ét o ,3 o d’a
cide phosphorique p. 100 de matière sèche. M. H ervé 
Mangon a effectué différentes analyses de 1860 à 1863  
sur les lim ons du même fleuve ; il a trouvé :

Minimum d’azote. . . 0.21 p. 100 de matière sèche.
Maximum —  . . .  0.61 —  —
Moyenne —  . . .  0.39 —  —

D ’après ce savant, ce fleuve peut entraîner de 2 736 à 
29423 mètres Cubes de lim on par vingt-quatre heures.
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C O M P O S T S

On désigne sous le nom de composts, des mélanges 
très variés de résidus divers avec de la terre, mélanges 
ayant pour but d’augmenter l’assimilabilité des sub
stances fertilisantes.

Préparation. —  Les résidus de toutes sortes, d’origine 
animale ou végétale, sont employés à cet effet. Les re
cettes très variées qu’on a proposées ont reçu le nom de 
ceux qui les ont préconisées. Nous ne pouvons pas en
trer dans le détail de ces formules, qui d’ailleurs se 
résument toutes dans le principe suivant : favoriser la 
décomposition des résidus divers, de manière à en 
rendre l’emploi plus efficace. Dans les fermes où l’on 
fait des composts, on y incorpore tous les débris de 
l’exploitation, balayures, criblures, suie, déchets du 
ffiénage, chiffons de laine, matières fécales, fumier, 
tourbe, sciure, feuilles d’arbres, mauvaises herbes, 
débris de paille et de fanes, genêts, joncs, roseaux, 
poussières de grenier, marcs de pommes et de raisins, 
ratissures de chemins, épluchures de légumes, cadavres 
d’animaux, déchets de boucherie, chiffons, poils, 
plumes, débris de cuir, enfin toutes les matières végé-
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taies et animales qui n’ont pas d’emploi et qui con
tiennent des principes fertilisants. C’est une manière 
de tirer parti des résidus qui, n’allant pas ordinairement 
à la fosse à fumier, pourraient être perdus pour les 
terres. Les composts se préparent toujours en mélan
geant avec de la terre les matières qu’on utilise ·, ce mé
lange se fait ordinairement en stratifiant les couches. 
On forme ainsi un tas de dimensions variables, dans 
lequel les substances en contact avec la terre subissent 
des transformations.et finissent par donner un mélange 
constituant un véritable terreau; mais pour que cette 
décomposition soit plus rapide et plus complète, il ne 
suffit pas d’attendre un temps plus ou moins long; il 
faut encore l’activer par des façons et par des arro
sages.

Les façons ont pour but de rendçp le mélange plus 
intime et, par suite, de mettre en présence les matériaux 
qui doivent réagir les uns sur les autres, et en même 
temps de faciliter l’introduction de l’air; elles se font 
généralement à la bêche. Suivant les ouvriers dont 
on peut disposer, on renouvelle le recoupage à plu
sieurs reprises, mais il ne faut jamais y consacrer une 
main-d’œuvre dispendieuse, le compost étant en lui- 
même un engrais très pauvre, ne supportant pas des 
frais élevés; c’est donc à l’époque où les travaux des 
champs sont interrompus ou peu pressés que ce travail 
doit se faire.

L ’humidité du tas est la condition nécessaire d’un^ 
bonne transformation; il ne faut donc pas négliger les 
arrosages. Ils peuvent être effectués avec de l’eau seule, 
mais il est bien plus avantageux d’employer des eaux 
ménagères, ou même du purin, des eaux grasses ou 
savonneuses, des eaux de féculerie, des liquides des 
abattoirs, des eaux de suint ou des mares à rouir le
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chanvre, et en général toutes celles qui sont suscepti
bles de contenir quelque matière fertilisante.

Cet arrosage se fait de temps en temps, de manière à 
entretenir la fraîcheur, mais en évitant en même temps 
une humidité trop grande qui imprégnerait le tas et 
empêcherait la circulation de l’air ; car on n’obtiendrait 
alors qu’une décomposition très incomplète. Pour faci
liter le travail de l’arrosage et du recoupage, on donne 
aux tas une forme rectangulaire, dont la hauteur ne dé
passe pas i m,5 o à 2 mètres; on choisit d’ailleurs un en
droit ombragé afin que la dessiccation soit ralentie. Le 
tas doit être légèrement incliné, de façon que les eaux 
d’arrosage, au lieu de ruisseler en tous sens, puissent 
s’écouler facilement vers une fosse qui les retiendra. 
Quelquefois on entoure le sommet du tas avec une 
couche de gazon, de façon à former dans le centre une 
sorte de cuvette, dans laquelle on déverse les liquides 
d’arrosage. Pour rendre leur pénétration plus régulière 
et plus rapide, on a préalablement pratiqué avec un 
pieu et un marteau des trous dans le tas, à différentes 
profondeurs.

On peut utiliser indifféremment toutes les terres pour 
la confection des composts, mais il est évident que 
ceux-ci seront d’autant meilleurs, qu’on aura employé 
une terre de meilleure qualité; en général on prend 
celle qui se trouve à portée et on y ajoute les boues 
de route, les cendres, les charrées,les vases, curures des 
fossés et des étangs, les plâtras et débris de terres cuites, 
des marnes, etc. Ces diverses matières introduisent dans 
le compostles principes fertilisants qu’elles peuvent con
tenir et y jouent en outre un rôle physique, en donnant 
de la porosité à la masse. Mais la substance dont le rôle 
est le plus important et qu’il faut introduire dans les 
composts, chaque fois qu’on le peut, c’est la chaux, qui
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aune action chimique conside'rable et active la décom
position des de'bris organiques. La chaux s’emploie en 
quantité variable; si le compost est destiné à des terres 
manquant de calcaire, il y a intérêt à en augmenter la 
proportion; on pratique alors un véritable chaulage 
en épandant le compost.

La chaux peut s’employer à l’état de pierre, ou à l’état 
de chaux éteinte; dans le premier cas, qui nous semble 
le plus recommandable, on l’introduit en morceaux au 
moment de faire le mélange. Sous l’influence de l’humi
dité elle foisonne, échauffe le tas, et le rend plus per
méable. Au moment du recoupage, on la mélange inti
mement avec les autres substances.

Phénomènes chimiques. —  Examinons les phéno
mènes chimiques qui se produisent dans les composts. 
Ces phénomènes qui nous serviront à expliquer les 
raisons de cette pratique sont de diverses natures. Nous 
avons d’abord une action directe des substances alca
lines : chaux libre ou carbonatée, marne, cendres, etc. 
sur la substance organique ; cette action décomposante 
amène la formation des matières noires, que nous avons 
étudiées à propos du fumier de ferme et qui, se combi
nant aux éléments alcalins, forment du terreau ; il y a 
donc cette différence avec le fumier de ferme que, dans 
celui-ci, la matière brune ne forme de terreau qu’après son 
mélange à la terre arable ; tandis que dans le compost, ce 
mélange étant fait au préalable, la formation du terreau 
a lieu dans le compost lui-même. Il y a, par suite, une 
désagrégation complète des éléments organiques, qui 
se trouvent transformés en produits assimilables et en 
même temps très favorables à l’état physique du sol. Les 
éléments azotés doivent surtout nous occuper; on pour
rait craindre que la chaux, agissant sur les sels ammo
niacaux préexistant dans les matériaux, mît en liberté
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l’ammoniaque, qui se trouverait ainsi perdue. On pour
rait craindre également que, agissant sur la matière orga
nique azotée, elle produisit de l’ammoniaque et pro
voquât ainsi une nouvelle déperdition.

L’effet de la chaux est en réalité celui que nous venons 
d’indiquer; elle décompose les sels ammoniacaux et 
produit de l’ammoniaque aux dépens des matières 
organiques azotées; mais l’ammoniaque ainsi formée 
reste unie aux éléments de la terre, dont nous connais
sons les propriétés absorbantes. La déperdition résul
tant de la présence d’ammoniaque libre est d’autant 
moins grande que le compost est entretenu dans un 
état d’humidité plus convenable. Si le tas venait à se 
dessécher, il n’en serait plus ainsi; la terre perdrait en 
partie ses propriétés absorbantes et l ’ammoniaque ne 
serait plus retenue. Il ne faut donc pas s’inquiéter de la 
déperdition de l’azote, lorsqu’on a préparé le compost 
dans des conditions convenables.

L’action de la chaux sur la substance organique et la 
formation d’ammoniaque qui en résulte doivent être 
envisagées comme des plus utiles, en ce sens qu’elles 
transforment en produits essentiellement assimilables, 
des matières qui sont en général très lentes à se décom
poser.

D’ailleurs l’ammoniaque ne persiste pas sous cette 
forme dans le tas; les conditions réalisées pour un com
post se trouvent en effet être identiques à celles qui sont 
■ favorables à l’établissement des nitrières. lise développe 
donc dans la masse une fermentation nitrique très éner
gique qui a pour action de transformer en nitrates de 
chaux, de potasse, de magnésie, etc., non seulement l’am
moniaque qui s’est formée,' mais encore l’azote des ma
tières organiques. Les éléments azotés sont donc amenés, 
par la pratique des composts, au plus haut degré d’assi-
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milabilité; les recoupages ont pour effet principal d’ac
tiver cette nitrification, autant par le mélange des 
matières, que par la perméabilité qu’ils donnent au tas.

On sait que la chaux, lorsqu’elle se trouve à l’état 
libre, arrête la nitrification ; on peut se demander com
ment, malgré l’introduction de chaux caustique, les 
composts sont aptes à nitrifier. Voici l’explication de 
cette apparente contradiction :

La chaux, ainsi mise en contact avec les matières orga
niques, ne reste à l’état de chaux caustique que durant 
un certain temps, pendant lequel, il est vrai, toute nitri
fication étant arrêtée, la formation de l’ammoniaque 
prédomine. Mais l’acide carbonique, se dégageant en 
abondance dans ce milieu riche en matières carbonées, 
transforme rapidement la chaux en carbonate. La ma
tière organique elle-même, se combinant à la chaux pour 
former des humâtes, active la saturation. A  partir de ce· 
moment, rien ne s’oppose plus au développement de la 
nitrification, qui envahit rapidement tout le tas et qui 
continue incessamment son oeuvre.

Aussi, dans les composts bien établis, trouve-t-on de 
notables quantités de nitrates; M. Boussingault a dosé 
jusqu’à 6 grammes de nitre par kilogramme de terreau, 
provenant d’un compost dans lequel on avait accumulé les 
débris produits à la ferme. En se plaçant dans de bonnes 
conditions d’aération et d’humidité, on peut obtenir 
des engrais, dans lesquels la proportion de nitre s’élève 
jusqu’à io grammes par kilogramme. Ces nitrates sont 
très solubles et très faiblement retenus par le pouvoir 
absorbant de la terre; ils sont donc facilement entraînés 
par les eaux de pluie ou d’arrosage; c’est pour cette rai
son qu’il faut s’arranger de manière à recueillir les eaux 
d’égouttage du tas.

La double action de la chaux d’abord, de la nitrifica-
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tion ensuite, est extrêmement énergique, puisqu’elle 
arrive à décomposer, en un temps relativement court, des 
matières très résistantes, telles que plumes, débris de 
corne, de cuir, etc., qui dans le sol ne sont rendues uti
lisables qu’au bout d’un temps très long. Lorsqu’on n’a 
pas introduit de chaux dans le compost et que c’est la 
terre elle-même qui a apporté l’élément calcaire ou bien 
lorsque ce dernier a été introduit à· l’état de marne, de 
tangue, de plâtras, de cendres, etc., l’action n’est pas de 
même ordre. En effet dans ces derniers cas, la chaux ne 
se trouvant jamais à l’état libre, mais bien à l’état de car
bonate, d’humate, de silicate, n’exerce pas son action 
caustique sur la matière organique et n’a pas la faculté 
de la désagréger et de l’altérer profondément. C’est 
alors la nitrification seule qui agit et elle agit sur des 
matières moins bien préparées à subir son action. Aussi 
trouve-t-on avantage à introduire de la chaux caustique 
dans les composts, les matières organiques se trouvant 
ainsi soumises successivement à deux effets dont l’un 
complète l’autre.

Un compost doit en résumé être regardé comme un 
milieu dans lequel prédominent les phénomènes de com  ̂
bustion; aussi voit-on fréquemment la température 
s’élever dans son intérieur. Il faut donc que les condi
tions de perméabilité qui permettent l’accès de l’oxygène 
de l’air soient remplies. Les débris organiques grossiers: 
branchages, bruyères, ajoncs, roseaux, contribuent à 
augmenter l’aération.

Il convient de faire ressortir ici l’importance qu’il y a 
à mélanger de la terre aux diverses substances entrant 
dans la confection des composts. On pourrait en effet 
être tenté de supprimer la terre, pour restreindre les 
transports et se contenter du mélange des diverses 
matières résiduaires avec la chaux ou les substances cal-
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caires; mais par cette pratique on n’atteindrait pas le 
but qu’on se propose. L ’action de la chaux resterait la 
même sur la matière organique, mais l ’ammoniaque 

formée n’e'tant plus retenue, se dégagerait dans l ’atmo
sphère. De plus, les conditions de la nitrification ne se 
trouveraient pas rem plies, parce que le tas ne serait 
plus placé dans les conditions de perm éabilité et d’aé
ration que lui donne son mélange avec des substances 
inertes. Au lieu d’un m ilieu en voie de com bustion, on 
aurait un m ilieu en voie de putréfaction, qui serait non 
seulement une cause d’infection, mais aussi de déper
dition d’azote. Dans la pratique des com posts, la terre 

est donc un élément de la plus grande utilité.
Pour des matières de décomposition difficile, comme 

des roseaux, des feuilles mortes, etc., on emploie quel
quefois de la chaux seule; cette chaux, délayée dans 
l’eau, est versée sur les matières préalablem ent mises en 
tas. La décomposition se trouve ainsi notablement 
accélérée et on obtient un terreau au bout de quelques 
mois; mais dans cette pratique l’élément le plus utile, 

l’azote, a été en grande partie élim iné et on n’a jamais 
qu’un engrais d’une valeur fertilisante extrêmement 
minime, inférieure à son prix de revient.

L ’établissement d’un tas de compost devrait être annexé 
à toute exploitation rurale, qui utiliserait ainsi une foule 
de résidus ordinairement perdus ou d’un em ploi diffi
cile. Ce serait une ressource qui pourrait compenser l’in
suffisance du fumier de ferme. Cette pratique a de plus 

le grand avantage d’introduire dans l ’exploitation des 

habitudes d’ordre et de propreté.
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T O M B E S  ,

O n appelle tombes un compost formé de chaux, de 
terre et de fum ier, qui est très usité en Flandre, en Bel
gique, en Norm andie, dans l ’Anjou, la M ayenne, la 
M anche.

Formation. —  V oici comment on opère le plusgéné- 
ralement. A u commencement de l ’hiver, on extrait de la 
terre dans les herbages, auprès des haies et dans les 
endroits ombragés, fréquentés par le bétail; avec ces 
terres, auxquelles on joint des curares de fossés, on forme 

des tas de i à 2 mètres de large çt de longueur variable; 
on trace à la charrue ou à la bêche un sillon au m ilieu; 

et on dépose au fond de cette sorte de tombe de la chaux 
vive en pierre; on recouvre d’une couche d e 40 ou 50 cen
timètres de terre et on abandonne ce tas aux influences 
de l’air et de l ’eau. La chaux ne tarde pas à s’éteindre; 
pendant l’hiver, on pratique un recoupage,■- c’est-à-dire 
qu’à l’aide de la bêche et de la pelle, on opère un mé

lange du tas.
Après l ’hiver, en février, on apporte du fum ier; on le 

place sur la tombe et on fait une seconde fois un mé
lange intime ; puis, après quinze jours environ, ontrans-

36T . I.
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porte ce compost sur les champs ou les prés et on le 
dépose comme le fumier en petits tas également espacés, 
qu’on répartit ensuite.

On emploie ordinairement la chaux, le fum ier et la 
terre dans les proportions suivantes :

mètres cubes.
C h a u x ....................................................... 4
T e r r e ..........................................................  16 à 20
F u m ie r..................................................  10

Il existe une autre manière d’opérer; mais elle est
moins répandue que la précédente. E lle  consiste à dépo
ser le fumier dans la tombe, en même temps que la 
chaux vive et en contact avec elle; on laisse ainsi passer 
l ’hiver, après avoir recouvert de terre, et on recoupe en 
février pour l’épandage.

Les avis qui ont été émis sur la question des tombes 
sont très divers; les uns les condamnent, prétendant 
qu’il y  a des pertes énormes d’am m oniaque; d’autres, 
s’appuyant sur l’observation des résultats obtenus depuis 

Je longues années, s’en montrent partisans. Des expé
riences bien conduites pourraient seules trancher cette 

question si controversée; mais elles font encore défaut.

Phénomènes chimiques. —  N ous ne pouvons que 
répéter les observations d’ordre général, précédemment 
exposées à propos des composts, et dire que la chaux 
hâte la décomposition des matières organiques, favorise 
la formation d’ammoniaque et, lorsqu’elle est carbona- 
tée, provoque la nitrification; tous ces phénomènes 
ont pour but de rendre l’engrais plus assim ilable, il 
n’est donc pas étonnant de voir que ses effets sont plus 
manifestes et plus rapidement appréciables.

Quant à la déperdition d’amm oniaque, nous savons 
qu’en présence d’une grande quantité de terre, elle est 
très peu à redouter et les craintes émises à ce sujet
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nous semblent exage're'es. Mais il est une opinion qui a 
cours dans le public agricole et qu’il convient d’examiner.

,Ily aurait, dit-on, dans les composts, fixation de l’azote 
atmosphérique, puis nitrification due à la porosité 
même du mélange.

N ous ne pensons pas que ce soit la véritable inter
prétation ; en effet, l ’absorption de l’azote atmosphérique 
par le sol, quoique soutenue par des savants éminents, 
n’est pas encore démontrée; tout au contraire des faits 

nom breux et bien observés font penser que cette absorp
tion n ’a pas lieu. On sait, il est vrai, que l’ammoniaque 
de l ’air s’y  fixe en petite quantité et se transforme en 

nitrate, mais cet apport sur une petite surface, comme 
celle d’une tombe, peut être regardé comme absolu
ment négligeable. Si la tombe agit plus efficacement 
comme engrais azoté, lorsqu’elle est arrivée au point 
voulu, cela tient uniquement à ce que les matières 
azotées qu’elle renferme se trouvent amenées à un plus 
haut degré d’assim ilabilité, étant en partie transformées 
en nitrates.

Emploi et valeur des composts et des tombes. —
Les composts et les tombes doivent être regardés 
comme des terreaux et non comme des engrais pro
prement dits, puisque- leur richesse en principes ferti
lisants est toujours très faible et atteint tout au plus 
celle du fumier.

Lorsque l ’élément calcaire s’y  trouve joint, ils consti
tuent en outre un amendement, en opérant un véritable 
chaulage ou marnage. Quand la chaux fait défaut dans 
le sol, c’est donc une pratique doublement utile d’in
troduire ce principe dans les composts.

Si nous nous plaçons uniquement au point de vu i 
des résultats que donnent les composts et les tombes, 
nous ne pouvons que recommander cette pratique. E n
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effet, appliqué sur les prairies et sur les terres labou

rées, le terreau obtenu agit très efficacement, en raison 

du degré de décomposition des éléments qui s’y  trou
vent; mais c’est surtout sur les prairies naturelles que 
ses effets sont avantageux.

Il nous reste à discuter maintenant si, au point de vue 
économique, l ’établissement des composts estune bonne 
opération. Si nous considérons la m ain-d’œuvre, qu’il 
faut leur donner, les charrois qu’ils occasionnent en 
raison de la grande quantité de terre qui s’y  trouve 
mélangée, nous voyons que la valeur des matières pre
mières introduites ne doit pas seule être prise en consi
dération . C ’est donc un calcul à faire pour le cultivateur ; 
et si, dans des conditions de m ain-d’œuvre et de charrois 
peu onéreuses, les composts forment un appoint avan

tageux à la fumure des terres, dans d’autres cas, leur 
prix de revient peut devenir plus élevé que leur valeur 
réelle.

L ’analyse chimique seule peut nous fixer sur la valeur 
d’un compost, puisque la com position dépend essentiel

lement des matériaux qui y  ont été entassés et peut 
varier à l ’infini. Nous ne pouvons donc pas donner de 
chiffres relatifs aux quantités de matières fertilisantes 
qui existent dans les com posts; mais nous pouvons dis
cuter approximativement la valeur d’un tas placé dans 
de bonnes conditions et dans lequel la nitrification a 
pu se développer, de manière à opérer la transform ation 
presque complété de l’azote en nitrate. Dans de pareils 
composts, on peut obtenir 5 grammes de nitre par k ilo
gramme, c’est-à-dire 6 à 7 kilogram m es par mètre cube 
qui équivalent à 1 kilog. d’azote nitrique valant \ fr. 80 ; 
il y  a lieu évidemment de tenir compte aussi de l ’azote 
organique et ammoniacal qui peut y  rester, ainsi que 
de l’acide phosphorique et de la potasse. M ais la valeur
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de ces éle'ments réunis ne dépassera pas celle que nous 
avons assignée à l’azote nitrique. C ’est donc principa
lement comme un amendement calcaire, et en raison 
de l’ état de terreau sous lequel se trouve la matière 
organique, que les composts ont une action favorable 
sur les terres.

Si nous ne tenons compte que des principes fertili
sants contenus dans les matières incorporées aux com
posts, nous pouvons nous demander si, au lieu de 
les traiter de cette manière, il ne vaudrait pas mieux les 
porter directement au fum ier; on éviterait ainsi toute 

la m ain-d’œuvre nécessitée pour la confection du com
post; on éviterait également les charrois de la terre 
qui est mélangée. Mais l’effet produit sur ces matières 
n’est pas le même dans l’un et l’autre cas : ce sont en 
général des débris de décomposition difficile qui entrent 
dans la confection des composts ; si on les mélangeait 
simplement au fumier, leur transformation en éléments 
assimilables serait beaucoup plus longue; tandis que 
dans les tombes, sous l ’action successive de la chaux et 
de la nitrification, elle devient rapide.

Le naode de décomposition est très différent dans le 
fumier, milieu réducteur où la fermentation ammonia
cale domine, et dans le compost, m ilieu oxydant qui 
est le siège d’une nitrification intense.

F I N
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