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Obstétrique vétérinaire, par Bournay, professeur a I'Ecole vétérinaire’
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ENCYCLOPEDIE AGRICOLE

INTRODUCTION

Siles choses se passaient en toute justice, ce n'est
pas moi qui devrais signer cette préface, '

L’honneur en reviendrait bien plus naturellement &
I'un de mes deux éminents prédécesseurs.

A Eugeéne TisseraND, que nous devons considérer
comme le véritable créateur en France de I'enseigne-
ment supérieur de 'Agriculture : n’est-ce pas lui qui,
pendant de longues années, a pesé de toute sa valeur
scientifique sur nos gouvernements, et obtenu qu'il fut
créé 4 Paris un Institut agronomique. comparable a
ceux dont nos voisins se montraient fiers depuis déJa
longtemps? . | »

Eugeéne RisLer, lui au551, au;alt du plutot que moi
présenter au public agricole ses anciens éleves deve-
nus des maitres., Prés de douze cents Ingénieurs Agro-
nomes, répandus sur le territoire francais, ont été
faconnés par lui ; il est aujourd’hui notre vénéré doyen,
et je me souviens toujours avec une douce reconnais-
sance du jour ou j'ai débuté sous ses ordres et de celul,

k]
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V1 INTRODUCTION.

proche encore, ol il m’a désigné pour étre son succes-
seur.

Mais, puisque les éditeurs de cette collection ont
voulu que ce ft le directeur en exercice de 'Institut
agronomique qui présentat aux lecteurs la nouvelle
Encyclopédie, je vais tacher de dire brievement dans
quel esprit elle a été congue.

Des Ingénieurs agronomes, presque tous professeurs
d’agriculture, tous anciens éleves de I'Institut national
agronomique, se sont donné la mission de résumer,
dansune série de volumes, les connaissances pratiques
absolument nécessaires aujourd’hui pour la culture
rationnelle du sol. 1ls ont choisi pour distribuer, régler,
et diriger la besogne de chacun Georges WERY, que
j'ai le plaisir et la chance d’avoir pour collaborateur
et pour ami.

L'idée directrice de I'ceuvre commune a été celle-ci :
extraire de mnotre enseignement supérieur la partie
immeédiatement utilisable par I'exploitant du domaine
rural et faire connaitre du méme coup a celui-ci les
données scientifiques définitivement acquises sur les-
quelles la pratique actuelle est basée.

Ce ne sont donc pas de simples Manuels, des Formu-
laires irraisonnés que nous offrons aux cultivateurs,
ce sont de brefs Traités, dans lesquels les résultats
incontestables sont mis en évidence, & coté des bases
scientifiques qui ont permis de les assurer.

Je voudrais qu'on puisse dire qu'ils représentent le
véritable esprit de notre Institut, avec cette restriction
qu'ils ne doivent ni ne peuvent contenir les discus-
sions, les erreurs de route, les rectifications qui ont
fini par établir la vérité telle qu’elle est, toutes choses
que I'on développe longuement. dans notre enseigne-
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INTRODUCTION. VIl

mentpuisque nous ne devons pas seulement faire des
praticiens, mais former aussi des intelligences élevées,
capables de faire avancer la science au laboratoire et
sur le domaine.

Je conseille donc la lecture de ces petits volumes a
nos anciens éleves qui y retrouveront la trace de leur
premiere éducation agricole.

Jela conseille aussi a leurs jeunes camarades actuels
qui trouveront la, condensées en un court espace,
bien des notions qui pourront leur servir dans leurs
études.

J'imagine que les éleves de nos Ecoles nationales
d’Agriculture pourront y trouver quelque profit et que
ceux des Lcoles pratiques devront aussi les consulter
utilement.

Enfin, ¢’est au grand publicagricole, aux cultivateurs
que je les offre avec confiance. 1ls nous diront, aprées
les avoir parcourus, si, comme on 1'a quelquefois pré-
tendu, l'enseignement supérieur agronomique est
exclusif de tout esprit pratique. Cette critique, usée,’
disparaitra définitivement, je Fespere. Elle n’a d'ail-
leurs jamais été accueillie par nos rivaux d’Allemagne
et d’Angleterre qui ont si magnifiquement développé
chez eux I'enseignement supérieur de 1'Agriculture.

Successivement, nous mettons sous les yeux du lec-
teur des volumes qui traitent du sol et des facons qu’il
doit subir, de sa nature chimique, de la maniere de la
corriger ou de la compléter, des plantes comeslibles
ou industrielles qu'on peut lui faire produire, des ani-
maux qu'il peut nourrir, de ceux qui lui nuisent.

Nous étudions les manipulations et les transforma-
tions que subissent, par notre industrie, les produits
de la terre: la vinification, la distillerie, la panifica-
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VIII INTRODUCTION.

tion, la fabrication des sucres, des beurres, des fro-
mages.

Nous terminons en nous occupant des lois sociales
qui régissent la possession et I'exploitation de la pro-
priété rurale.

Nous avons le ferme espoir que les agriculteurs
feront un bon accueil a 'ceuvre que nous leur offrons.

Dr PauL REGNARD,

Membre de la Société nationale
d’Agriculture de France,

Directeur de I'Institut national
agronomique.
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TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES

A

Absorption de l'eau, 6. — des matidres
minérales, 14.

Achat des engrais par les syndicals. Mo-
dele de cahier des charges, 350.

Action du calcaire dans les sols acides,
31, — du calcaire sur I'acide phospho-
rique des sols, 29. —du calcaire sur I'ar-
gile et I'humus, 27. — des engrais
phosphatés, 242. — des engrais potas-
siques, 302. — des phosphates d’alu-
mine (Redonda), 245. — des phosphates
dans le limon des pluleaux, 247. — des
phosphates naturels, 242. — de la pou-
dre d'os, 244. — physique des sels sur
le sol, 76. — réciproque des engrais
phosphatés et de la terre arable, 282.
— des scories, 248. — des sels sur la
consommation de I'eau par les plantes,
8, — spéciule de la chaux caustique,
30, — des superphosphales, 257, — des
superphosphates sur les nitrates, 208.

Ajonc comme engrais vert, 171,

Amendements caleaires, 26,

Apatites, 225.

Arbres fruitiers, 494.

Artichauts. Cardons, 440, .

Asperges, 491, .

Assirilabililé relative des divers engrais
phosphatés, 265.

Assimilation de l'azole, §&.
bone, 5

Avoine de mars, 383.

Azole ammoniacal (sa valeur agricole),
203,

— du car-

B

Belleraves, 400.
potagéres, 489,

Bégonius, ele., 496.

Blé de mars, 374, . B

— a graines, 408. —

Boues de villes ou gadoues, 144,
Buis comme engrais vert, 173.

c

Carbouate de potasse, 299,

Carotles fourragdres, 414. — polagdres,
488.

Causes qui font varier la composition du
fumier, 125,

Cendres de houille, 33. — d’os, 220. — py-
riteuses, 74. — de tourbe, 52. — végé-
lales, 301.

Chanvre, 475.

Charrées, 51.

Chaux, 53, — d'épuration du gaz, 63.

Chiffons de laine et de soie, 199.

Circulaire du ministre de I'Agriculture
aux préfels, relalive & la répression de
la fraude, 316. — du ministre du Com-
merce sur les droits des syndicals agri-
coles, 349,

Chlorhydrate d’ammoniaque, 205.

Chlorureyde polassium, 294.

Choux, 489,

Coléus et analogues, £96.

Golombine ou poulaitte, 160.

Colza, 478.

Comment la planle se nourrit, 1.

Composts, 180. I

Composition du i'umler, 125. — générale
des plautes, 1. .

Concombres, 490.

Conservation du fumier dans les élables,
119.

Considérations scr l'inferprétation des
analyses, 226,

Coquilles marines, 50.

Corne, 180,

Crud ammoniae, 205.

Cuir torréfié, 193. — (peu de valeur
du), 194,

Cullures dérobdes d'aulomne comme en
gruis verls, 168,
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X TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES.

D

Déchets de laine, 196. — (valeur agricole
des), 197,

Définition de Vamendement, 26. — de
Ieograis, 23.

Diverses variélés de chaux, 56.

E

Eaux de condensation du gaz, 205,

Ecumas de défécation des sucreries, 42.

Efficacité de la corne torréfide, 191.
des nitrales, 211, — du sang dessédle
184.

Emploi des agents chimiques pour em-
pécher les perles d'azole dans les fu-
miers, 100, — du fumier 131. — de

G
Gazons, 495.
(Gendt a balais comme engrais vert, 171.
Germination, 4.
Gotmons, 169,
Guanos, 157. — de chauves-souris, 1-9.
— phosphalés, 159.

H
Haricots, 4i4.
Houblon, 427.
1
[mportance des propriétés physi(ues du
sol, 25.
Inlerprétation de la loi sur les syndicats
par le ministre de I'lntérieur, 336.

la marne, 36. — du nitrale i l'au- K
tomne, 210. Kuinite, 297,

Engrais de commerce azotés, 183. — fla-
mand, 152. — organiques divers, 144. L
— phosphatés, 217. -—— de p Laine di te, 197.

161. — polassiques, 294, — verls, 162.
— verts cullivés et enfouis sur place,
164, — verts Lirés du dehors, 169,

Epinards, tétragone, 490.

Escourgeon d'hiver, 379.

Estimation du fumier produil dans une
exploitation, 121.

Excrémenls humains, 149, — solides el
liquides du bélail, 79.

Exécution du chaulage, 59. — du pla-
trage, 73.

b3

Faluns, 45.

Falsifications du nitrate, 208.

Feuilles des foréts, 171.

Féveroles, 428,

Fleurs de pleine terre, 495.

Formation d'un syndicat agricole, 343.

Fosses & fumier, 116.

Fraisiers, 492.

Fumier, 78. — de béles bovines, 128, —
de cheval, 127. — mixtes de ferme, 129.
— de mouton, 128. — de pores, 128.

Fumure des céréales, 338. — en couver-
ture, 133. — des jardins et des plantes
arbustives, 485, — des légumineuses,
428. — des plantes sarclées, 393.
des plantes texliles et oléagineuses, 474.
— rationnelle du blé d’hiver, 358.

Législalion, syndicats, valeur commer-
ciale des engrais, 308,

Lentilles, 440,

Lin, 471.

Loi du minimum, 24. — de restitution,
23. — du 4 février 1888 concernant la
répression des fraudes dans le com-
merce des engrais, 308. — du 21 mars
1884 sur les syndicats professionnels,
333.

Litidres, 87.

Luzerne, 457.

M

Mais, 388,

Marcs de pommes, 177, — de raisin, 178,
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ENGRAIS

INTRODUCTION

Comment la plante se nourrit.

Composition générale des plantes. — Comme tous les
organismes vivants, les plantes ont besoin de tirer du dehors,
sous forme d'aliments, tous lescorps simples qui constituent
leur substance. Leur développement normal et complet ne se
produit qu’a cette condition, et, si un seul de ces éléments
vient & faire défaut, l'accroissement régulier s’arréte, et la
plante est dans I'impossibilité de parcourir toutes les phases
de son évolution vitale. ! N

Recherchons done d’abord quels sont ces ¢léments néces-
saires & la construction de l'édifice végétal, ces alimenis
indispensables & la nourriture de la plante. L’analyse chi-
mique, en poussant ses investigations sur une quantité con-
sidérable de végétaux, a jeté une vive clarté sur cette ques-
tion ; elle nous a montré quelles sont lIes substances simples
ou complexes qui entrent dans la constitution des plantes;
et I'expérimentation physiologique nous a permis de recon-
naitre quelles sont celles qui sont indispensables &
leur vie. .

Nous trouvons dans les plantes deux grandes catégories de
matiéres, en dehors de I'eau, qui entre dans leurs tissus pour
une proportion variable de 15 & 90 p. 100, suivant la période

Garora. — Engrais. i
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2 INTRODUCTION.

considérée de leur développement et suivant les organes.
Les unes sont destructibles par le feu, les aulres sont fixes:
Les premitres sont dites substances organiques, et con-
tiennent du carbone ou charbon; de I'’hydrogéne, élément -
fondamental de l'eau ; de I'oxygéne, gaz indispensable a la
respiration de tous les étres vivants ; et enfin de l'azote, autre
substance gazeuse qui forme, avec I'oxygéne, 'air almosphé-
rique, ou il entre pour les quatre cinquiémes en volume.

En second lieu viennent les substances fixes, ou principes
des cendres, dont les plantes ont besoin en proportions
diverses suivant les espéces, mais en proportions toujours
déterminées. Si les végétaux ne les trouvenl pas a leur dis-
position, ils s’arrétent dans leur croissance, restent chétifs, et
se fanent avant maturité sans pouvoir produire de semences.
Ce sont principalement la potasse, la chaux, la magnésie, le
fer, I'acide sulfurique, l'acide phosphorique, le chlove, avec
la silice.

Les substances organiques forment & elles seules les quatre-
vingt-quinze centiémes de la matiére végélale seche, et
les sels minéraux les cinq cenliémes restant. Nous donnons
ci-dessous, d’'aprés M. de Gasparin, 'organisateur de I'Institut
agronomique de Versailles,la composition moyenne des végé-
taux et de leurs principales parties :

Planle entiére. Racines. Tiges. Graines.

- Carbone............ eeees 46,4 43,4 46,9 47.4
Hydrogéne................ 5,6 5,7 3,3 6,0
OXYGONC. .. eevrrerenennnn. 4,0 434 39,6 4l
Azote........ .. N 1,6 1,6 1,0 2.6
Sels minéraux ou cendres. . 5,3 5,9 7,2 2,9

Totaux............ 100,0 100,0 100,0 100,0

On voit que ces éléments ne sont pas répartis d'une maniére
uniforme dansles diverses parties de la plante. Leurs propor-
tions varient encore davantage d’une espéce a I'autre et d’'indi-
vidudindividu. Cependant, d’'une maniére constante, lerapport .
du carbone a I'oxygene augmente en passent des racines aux
graines, et des graines aux tiges. L’azote est toujours en plus
grande quantité dans les grains et dans les organes les plus
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COMMENT LA PLANTE SE NOURRIT, 3

jeunes. 1l semble se relirer de ceux dont la vie est moins
intense.

Le taux des cendres est plus élevé dans les liges que dans
les racines ; il est minimum dans les graines. Voici, a tilre
d’exemple, la teneur en éléments minéraux de guelques
planles agricoles, prises comme types des diverses cultures,
rapportée & 1 000 parties de matiére normale :

Herbe Foin Foin Betteraves
de praivie. de pré. de luzerne. (racines).
Bau.eoiiveeiiniiiianenn. 800,0 143,0 160,0 880,0
Matiere organique........ 181,9 797,2 778,0 110,99
Cendres . . ooeereeiivennn.. 18,1 59,8 62,0 9,1
Potasse......ooivieieinnn 5,3 16,0 14,6 4,8
Chaux.... ...ccivneennnn. 2,5 9,5 25,2 0,3
Magneésie....ovviveieinen. 1,2 4,1 34 0,%
Acide phosphorique....... 1,4 4,3 5,3 0,8
Acide sulfurique.......... 1,0 31 3,6 0,3
Silice....eviviniiiiinnnn. 4,6 17,2 5,9 0,2
Chlore.................... 1,4 3,7 4,8 0,9
Froment, Féverole,

o ———— _ e — .

Grain. Paille. Grain, Paille.
Fau...... erereneaan 144,0 143,0 145,0 100,0
Matiére organique.... 839,2 811,0 824,0 7951
Cendres .........c.... 16,8 46,0 31,0 449
Potasse.............. 5,2 6,3 12,9 19,4
Chaux............... 0,5 2,7 1,5 12,0
Magnésie............. f2.0 1.1 2,2 2,6
Acide phosphorique.. 7,9 2,2 12,1 2.9
Acide sulfurique..... 0,4 1,1 11 1,8
Silice.cev.nn...s NP 0,3 31,0 0,2 3,2
Chlore..... eeeeeaes 0,1 0,8 0,5 2,0

Si I'on retrouve dans toutes les plantes les mémes éléments
minéraux, les chiffres précédents font reconnaitre que leurs
quantités sont variables avec les espéces, et dans la méme
plante avec les parties considérées.

Ces éléments nutritifs sont puisés dans l'air et dans le sol.
-Dans I'atmosphére, les plantes trouvent le carbone sous forme
d’acide carbonique, de l'oxygéne et de I'azote ; elles trouvent
dans le sol de I'azote aussi, de I'eau et des substances miné-
rales. Examinons maintenant comment elles s’en nourrissent
et sous quelles formes elles peuvent les absorber
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Germination. — La grande majorité des plantes que nous
cultivons sont multipliées par le semis des graines. La
semence n'est autre chose qu'un magasin de nourriture mis
4 la disposition de 'embryon pour subvenir aux bescins de
son premier développement. Trois conditions sont nécessaires
pour permettre I'évolution du germe : un degré d’humidilé
convenable, une température déterminée, et un afflux d’oxy-
géne suffisant. Quand ces conditions sont salisfaites, on voit
la graine se gonfler en absorbant de I'eau, puis la radicule et
la tigelle s'allonger et percer I'’enveloppe. La premiére se dé-
veloppe de haut en bas, el la seconde vient bhientdt paraitre
au-dessus du sol. Quand on examinele phénoméne avec soin,
on reconnait que la graine absorbe de I'oxygéne dans l'air am-
biant, et rejette de I'acide carbonique. Elle brile non seule-
ment du carbone, mais encore de I'hydrogéne pour former
de l'eau. C'est dans ces combustions que le germe puise
I'énergie nécessaire & son évolution. Pour utiliser les réserves
ternaires et azotées mises & sa disposition, I’embryon sécréte
des diastases ou ferments solubles qui rendent ces réserves
dialysables. L’amidon est transformé en maltose, et les ma-
tiéres azotées en asparagine. Les maliéres grasses sont décom-
posées, leur glycérine est absorbée rapidement et les acides
gras sont saponifiés. A I'aide de ces matériaux qu’elle absorbe,
Ia plantule fabrique ses lissus, forme du protoplasma el de
la cellulose. '

En résumé, pendant la germination, 'embryon végétal se
comporte comme 'embryon animal de I'ceuf pendant I'incu-
bation. Il faut pour son premier développement que des ali-
ments soient mis & sa disposition sous forme de principes
immédiats ; il les modifie et les assimile en partie, et brile le
reste, pour y trouver I'énergie nécessaire & I'accomplissement
de ce travail. Il se trouve donc alors dans la méme situation
que l'animal ; seulement, pendant tout le cours de son exis-
tence, I’animal vivra de cette maniére : il absorbera constam-
ment des principes immédiats tout faits pour en former ses
tissus d'une part, et, de l'autre, pour les dissocier et en
extraire la force vive qui y a été accumulée, afin de l'utiliser
& sa propre construction, et aux réparations incessantes qu'il
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COMMENT LA PLANTE SE NOURRIT. 5

nécessite ; afin aussi de faire face & la dépense de travail
extérieur qu'exige l'accomplissement de ses actes.

Au contraire, pour I'embryon végétal, dées qu’il a établi ses
racines dans le sol et développé ses feuilles dans lair, le
mode de vie change complétement. Sous I'influence de la
lumiére, la plante devient alors formatrice de principes immé-
diats, dontelle puise, dans les milieux ambiants, le sol et I'air,
les éléments, sous forme de carbone, d’eau, d’azote et de
subslances minérales. Le végétal est un appareil de synthése
qui groupe ces éléments en principes immédiats, tandis que
I'animal est un appareil d'analyse, en ce sens qu’il se nourrit
de ces principes immédiats végétaux et les décompose en
majeure partie en en faisant repasser les éléments dans. la
nature minérale.

Assimilation du carbone. — Pendant la germination &
Tobscurité, I'embryon, pour évoluer, use de la matiére orga-
nique. Si I'on pése le grain avant de le mettre germer, puis
qu’on pése ensuite la méme graine dont I'embryon est bien
développé, apres dessiccation préalable, on constate une perte
de substance séche qui peut atteindre et dépasser 50 p. 100.
Mais aussitot que les feuilles se développent a la lumiére,
qu’elles ont verdi, le phénomene inverse se produit et la for-
mation de la matiére organique devient trés importante.
C’est qu’alors les conditionside vie sont changées et que la
synthése végétale commence. Sous I'aclion des rayons lumi-
neux et calorifiques du soleil, qui fournissent I’énergie néces-
saire, les parties vertes des végétaux absorbent I’acide carbo-
nique de I'air, et rejettent un volume d’oxygéne sensiblement
équivalent. Elles fixent ainsi du carbone qu’elles combinent
aux éléments de I'eau, pour former de 1'aldéhyde méthylique,
qui, en se polymérisant, donne naissance aux principes im-
médiats ternaires, glucose, amidon, etc. Mais, en méme
temps, la plante continue & respirer, comme le faisait I'em-
bryon. Par foutes ses parties, aériennes et souterraines, elle
absorbe de l'oxygéne et rejette de l'acide carbonique en
volume égal. Ce phénoméne de respiration est constant, a
I'obscurité comme a la Iumiére; il est activé par une haute
température. Quand on ne considére que les feuilles, il est
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masqué pendant le jour par la fonction chlorophyllienne, qui
produit un phénoméne inverse beaucoup plus intense.

La fonction de vespiration, en outre de l'énergie qu'elle
développe, favorise chez les plantes la formation des acides
végétaux, qui, comme nous le verrons, jouent un role impor-
tant dans I'absorption des matiéres minérales.

La fonction chlorophyllienne doit étre considérée comme la
principale source du carbone pour les plantes cultivées;
I'expérience méme montreque c'est par cette voie que les gra-
minées assimilent tout le cagbone qui entre dans la consli-
tution de leurs tissus. Les végétaux sans chlorophylle, les
champignons, doivent tirer leur carbone de 'humus ou des
végétaux sur lesquels ils se développent en parasites. Nous
verrons que les amides et les corps amidés solubles
peuvent étre assimilés en nature par les.plantes supérieures.
11 nous semble probable que la matiere organique dialysable
des sols, que nous y avons trouvée en quantité trés notable,
puisse étre utilisée par certaines plantes. Tandis que Lawes
et Gilbert ont pu cultiver pendant cinquante ans de suite le
blé sur le méme sol, sans addition de fumure organique, ils
n'ont pu réussir & obtenir dans ces conditions des récoltes
convenables de turneps et de l1égumineuses. Les turneps ne
donnent des rendements avantageux qu'avec des engrais
organiques et phosphatés. Ce n’est que dans une terre de
jardin riche en humus qu'ils ont pu obtenir la production
continue du trefle. En culture maraichére, il n’y a que dans
le terreau qu'on obtienne rapidement une production abon-
dante de radis de honne qualité. Enfin, dans une lerre épuisée
de Grignon, M. Dehérain obtenait des récoltes superbes de
ray-grass ; il n’a pu y récolter du tréfle en abondance qu’en
ajoutant aux engrais chimiques de la maliére noire extraite
du fumier. Ilen a été de méme dans la culture de la belle-
rave.

Il nous semble donc résulter de ces constatations que cer-
taines plantes, comme les turneps, les rutabagas et les légu-
mineuses, peuvent tirer du stock de matiéres organiques du
sol une partie au moins du carbone qui leur est nécessaire.

Absorption de I'eau. — C’est de 'eau principalement que
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COMMENT LA PLANTE SE NOURRIT. 7

la plante tive I’oxygéne et ’hydrogéne nécessaires pour former
avec le carbone et l'azote tous ses principes immédials si
variés. L'eau entre, de plus, en trés grande quantité dans la
constilution des tissus, car on en trouve dans les plantes,
suivant les époques et les organes considérés, de 13 a
90 p. 100. En outre, elle joue un role {rés important pour
convoyer dans l'organisme végétal les élémenls minéraux
puisés dans le sol, et les principes immédiats formés dans les
feuilles. La plante est sans cesse traversée par un courant
d’ean dune grande intensilé, _qui vient des racines et
s’échappe par les feuilles sous forme de vapeur. La transpi-
ration est considérable; la formnation de 1 kilogramme de
matitre végétale séche exige I'intervention de 230 a 350 kilo-
grammes d'eau de transpiration, tandis quil n’a fallu que
£50 grammes d’eau pour fournir tout 'oxygéne et tout I'hy-
drogéne qui entrent dans sa constitution. Celte simple
constatation nous fait comprendre combien est important le
role de I'eau, et combien la répartition despluies a d'influence
sur la production agricole.

Cette eau pénetre dans la plante par les poils radicaux des
racines, par le mécanisme de I'endosmose. Elle s’éléve dans
la racine, pour gagner la tige, avec une puissance ascension-
nelle considérable. Quand on {taille la vigne au printemps,
avant tout développement foliacé, on voit Ja séve s'écouler
par les plaies. Si I'on coupe une tige de vigne a la surface du
sol, et qu'on y adapte un manometre & mercure, la poussée
de la séve peut faire monter le niveau du métal fluide
de 731 milliinelres.

Aussitot qu'avec Papparition des feuilles la transpiration
commence, elle produit dans la tige une véritable succion,
dont la puissance peut alteindre une demi-almosphére, qui
vient s'ajouter & la poussée des racines pour faire monter
I'eau. D’aulre part, I'eau qui est employée & la constitution
des principes immédiats disparaissant de la séve, contribue
également & augmenter I'appel qui est fait par les racines.

On a remarqué que la quantité d’eau transpirée par les
plantes sous I'aclion de la radiation solaire est influencée par
I'intensité de cette radiation, et que, & température égale,
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elle est toujours beaucoup moindre la nuit. D’autre part, la
nature des sels que renferme I'eau en dissolution modifie
largement l'intensité du phénoméne. Sachs, en opérant sur
des féves élevées dans 1'eau, a reconnu que le ralentissement
de Tévaporation atteignait 40 p. 100 quand il y faisait dis-
soudre du nitrate de potasse, et 50 p. 100 avec le plitre.
Pour des plantes cultivées dans la terre, par suite de cette
diminution de la transpiration, il arrivait a la fin de I'expé-
rience un résultat important, 3 saveir que les plantes végé-
tant dans le sol arrosé d’eau platrée, par exemple, pouvaient
encore trouver dans le sol, oul'on ne renouvelait pas I'hu-
midité, assez d’eau pour vivre sans se faner ; tandis que,
dans le cas de I'emploi de I'eau pure, les plantes se fanaient.
C’est surtout & ce point de vue que ces expériences sont &
considérer. Ainsi serait expliqué I'effet de certaines fumures
minérales qui donneraient aux plantes Ja faculté d’user moins
d’eau, et par suile de maintenir le sol plus frais. Une élude
de MM. Lawes et Gilbert sur linfluence de la secheresee
de 1870 corrobore ce qui précéde :
Foin récolté par heclare.
e — -

A -
Movenne Déficit
1870, de 13-15 ans. 1870.

qr. qx. qx.
Sans cngrais......eveevinns 7,25 27,71 20,46
LEngrais minéral et sels am-

MONIACAUX vavseronsnsonns 36,25 65,27 ° 29,02
Engrais minéral et nitrate

de soude...... S 70,02 72,50 2,50

Dans un sol largement fumé, les plantes peuvent donc uti-
liser beaucoup mieux la provision d’eau qui esl & leur dispo-
sition.

Assimilation de I'azote. — Cherchons maintenant quelles
sont les sources de I'azole que nous trouvons dans les végé-
taux; voyons sous quel état et par quels moyens les plantes
s'en approvisionnent ; mais constatons d'abord que I'azote est
un élément essentiel du végétal.

En effet, 'azote est I'élément caractéristique de la substance
organisatrice et vivante de la cellule, du protoplasma, dont
lIa chlorophylle n’est qu'une modification. Tous les organes
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jeunes et en voie de formation sont formés de cellules riches
en protoplasma, riches par conséquent en azote. Les grains,
qui renferment la plante en miniature, et qui lui fournissent
les aliments nécessaires a son premier développement, sont
riches en azote. Il ne peut donc y avoir aucun doute sur I'im-
porlance du role alimentaire de ce corps simple.

Deux sources peuvent le fournir aux végétaux : le sol et
V'atmosphére.

Le sol présente aux racines des plantes l'azote sous trois
formes différentes : sels ammoniacauz, nitrates et matiéres orga-
niques quaternaires. Mais les racines des plantes possédent-
elles la propriété d'absorber ces diverses combinaisons
azolées ?

Recherchons d'abord si les combinaisons quaternaires
peuvent, sans changement d’état, étre absorbées par les
racines ? Parmi les matiéres organiques azotées que l'on
trouve dans le sol, il en est qui sont complétement colloi-
dales, comme la matiére noire ou I'acide humique, et qui,
par conséquent, ne peuvent pénétrer dans les cellules radi-
cales par endosmose; elles ne sauraient donc étre absorbées,
Mais il en est d'autres qui sont solubles et dialysables.
M. Pétermann a reconnu, et nous avons vérifié nous-méme,
que les sols cultivés renferment en quantité non négligeable
des matiéres organiques qu‘i traversent la membrane du dia-
lyseur. Celles-ci peuvent étre absorbées par les végétaux.
M. Bréal I'a, du reste, démontré expérimentalement pour les
légumineuses. D’autre part, un certain nombre d’expérimen-
tateurs ont démontré par des expériences de cullure que les
amides et les corps amidés solubles peuvent fournir aux
plantes I'azote qui leur est nécessaire : ainsi Hampe, en 1865,
1866 et 1867, a cultivé du mais dans des solutions nutritives
ordinaires, ou entrait, comme aliment azoté, exclusivement
del'urée. Les plants de mais ont toujours fort bien poussé et
ont méme formé des épis garnis d’un certain nombre de
grains, L'assimilation de l'urée n’est pas douteuse, d’autant
plus que Hampe s’est assuré que, dans ses liquides nour-
riciers, I'urée n’avait pas été transformée et qu'il n'y avait
pas eu formation de nitrates, ni d’ammoniaque. 11 a retrouve,
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du reste, 'urée en nature dans le suc des plantes. Beyer, en
opérant sur l'avoine, a reconnu le méme fait, et a observé
que les plantes s'étaient mieux développées qu’avec les sels
ammoniacaux. *

Hampe a reconnu que I'acide urique peut aussi étre assimilé
par les plantes ; toutefois, les plants de mais étaient moins
vigoureux qu'avec l'urée.

L’acide hippurique, d’aprés Johnson et Wagner, pourrait
aussi étre ahsorbé. 1l serait décomposé en acide henzoique et
en glycocolle. Ce dernier peut servir d'aliment azoté aux
végétaux ; Knop, Wolf, Hampe, Wagner l'ont reconnu.
Hampe le considére comme I’équivalent du nitrate, a quantité
égale d’azote. Wagner, en l'employant, a conduit le mais &
maturité. La créatine est dans le méme cas, ainsi que la
leucine et la tyrosine (Wagner, Knop, Wolf). Bente a fait la
méme démonstration pour 'asparagine et pour I'acétamide.

On ne saurait donc refuser aux composés amidés solubles
du sol la faculté d’étre absorbés par les plantes et d’étre pour
elles une source d'azote.

Quant a4 Tazote des matiéres humiques, il ne reste pas
indéfiniment inactif, car, en dehors de sa transformation
lente en principes amidés solubles, sous l'influence des fer-
mentations multiples dont 'humus est le si¢ge, elles sont pro=
fondément modifiées en donnant naissance & de l'acide car-
bonique, 4 de 'ammoniaque et & des nitrates. L’azote de
I'humus est la réserve du sol qui, par une culture appropriée,
devient peu a peu assimilable pour les récoltes successives.
Les ferments ammoniacaux, nitreux et nitriques s’en em-
parent et le transforment finalement en ammoniaque et en
nitrates. Boussingault a démontré que la formalion des
nitrates dans le sol a lieu aux dépens des matiéres azotées.
MM. Schlising et Miniz ont découvert que ce phénoméne
est le résultat de l'intervention des ferments figurés, et
M. Vinogradski a isolé et cultivé ces derniers. Ces ferments
se vencontrent dans tous les sols et a toutes les altitudes.

Leur fonctionnement exige une température d’'au moins
13 degrés centigrades et inférieure & 5ie. Clest 3 37° que

I'activité' de ces ferments atteint son maximum. Un degré
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convenable C’humidité est également nécessaire, et les sols
séchés par les grandes chaleurs ne nitrifient pas. 1l faut aussi
que le sol soit bien aéré ; sans l'accés de l'oxygtne, la nitri-
fication n’a pas lieu, et méme il se produit un phénoméne de
réduction des nitrates préalablemenl formés, qui dispa-
raissent peu a peu. C'esl ce que l’on a conslaté dans les sols
envahis par une humidité surabondante. Enfin, il faut que le
sol renferme du carhonate de chaux, pour que I'acide nitrique,
aussitdt formé, puisse se combiner & la chaux et se neulra-
liser. Observons en passant que la connaissance de ces faits
explique en grande partie l'utilité des facons culturales et la
nécessité de I'emploi des amendements calcaires.

(Vest donc principalement sous forme de corps amidés
solubles, d’ammoniaque, et surlout de nitrates, que l'azote
s'offre aux racines des plantes dans le sol.

De nombreuses expériences ont monlré l'efficacité des
engrais ammoniacaux sur la végétation (Voy. Engrais azotés,
P- 200), mais c’est & M. Miintz que I'on doit la démonstration
scientifique de I'absorplion directe de¢ I'ammoniaque par les
racines.

Quant a T'azote a I'état nitrique, il est sous la forme la plus
favorable & son absorption par les racines et & son assimila-
tion. Ce fut Proust qui montra le premier I'utilité de I’acide
nitrique dans la végétation. Kulmann entreprit, en France,
une campagne en faveur du nitrate de soude comme engrais.
Dans des expériences de culture faites surle blé et les pois,
Meyer a démontré I'absorption du nitrate et oblenu une sur-
production trés importante, Tandis que trois plants de blé,
cultivés sans azote dans la solution nutritive, donnaient seu-
lement 0sr,357 de matiére séche, contenant 08r,0023 d’azote,
lrois plantes venues dans la méme solution nutritive addi-
tionnée de nitrate de potasse fournissaient 257,263 de maliére
seche, renfermant 057,027 d'azote. Pour les pois, & l'absli-
nence d'azote, le poids de la matiére séche formée est
cing fois plus faible qu'en présence du nitrate. On trouvera
plus loin (Nitrate de soude, p. 206), a propos du nitrate de
soude, de nombreuses expériences de culture, qui corroborent
complétement ces recherches scientifiques. En résumé, dans
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le sol, les plantes trouvent de l'azote assimilable sous formes
de principes amidés solubles, de sels ammoniacaux et de
nitrates. '

Examinons maintenant quelles sont les ressources en azote
que l'atmosphtre met a la disposition des végétaux. On sait
que l'air renferme 79 p. 100 de son volume d’azote gazeux.
Nous devons donc nous demander d’abord si les plantes que
nous cultivons peuvent absorber ce gaz pour s’en nourrir,
comme elles absorhent, par exemple, I'acide carbonique.

MM. Hellriegel et Wilfart ont élabli, d'une maniére cer-
taine, que les plantes de la famille des légumineuses, telles
que les pois, les haricots, les lupins, les féveroles, le {réfle,
1a luzerne, etc., peuvent prendre un développement normal
dans un sol privé d’azote, dans du sable calciné, par exemple,
additionné simplement de cendres végétales, quand il se dé-
veloppe sur leurs racines de petits tubercules, que le micro-
scope nous montre remplis de bactéries. En I'absence de ces
nodosités, au contraire, la plante meurt ou demeure
chélive.

Les plantes des autres familles, et notamment les grami-
nées, ne peuvent se développer dans ces conditions. Grace a
leurs bactéries radicicoles, leslégumineuses nous apparaissent
comme des collecteurs de I'azote atmosphérique.

La démonstration du role des hactéries a été faite par de
nombreux savants. M. Bréal, du Muséum de Paris, entre
autres, a fait germer deux graines de lupin sur du papier a
filtrer humide, puis il piqua la radicelle de I'une des plantes &
laide d'une fine aiguille préalablement plongée dans un
tubercule radical de luzerne. Ensuite il planta les deux lupins
dans le méme pot rempli de gravier et arrosé d’une dissolu-
tion nutritive exempte d’azote. Tandis que le plant inoculé
voit ses racines se couvrir de nodosités et, pouvant utiliser
I'azote de l’air, prend un développement normal, son voisin
reste chétif et rabougri.

Cette inoculation directe de la plante peut étre remplacée
par une inoculation du sol. C’est ainsi qu’ont opéré dés le
début Hellriegel et Wilfart. Ils établivent deux séries paral-
Ieles de lupins dans de la terre calcinée, par conséquent
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privée de matiéres azotées et de tout microbe. Puis ils ajou-
térent aux pots de I'une des séries de la délayure de terre
ayant porté une helle récolte de lupins, préparée en ajoutant,
dans un mortier, de I’eaustérilisée & un peu de terre, agitant,
laissant déposer, et décantant le liquide surnageant. Tandis
que, dans la série qui avait élé ainsi inoculée, ils obtenaient
des récoltes atteignant 45 grammes par pot, avec un gain
d’azote supérieur & 1 gramme, dans les pots laissés sans
délayure de terre, ils ne récoltaient que 1 gramme de meliére
végétale.

MM. Schlssing fils et Laurent ont repris la question sous
une autre forme, en cullivant des légumineuses dans une
atmosphére confinée. lls ont pu démontrer que la quantité
d’azote ahsorbé par les plantes avait bien disparu de l'air
ambiant. En expérimentant sur la moutarde, la spergule, Ie
cresson et 'avoine, ils ont reconnu que ces plantes n’ont pas
la propriété d'absorber l'azote gazeux. Les mémes expérimen-
tateurs ont reconnu que certaines plantes vertes inféricures,
algues, mousses, sont également capables d’absorber l'azote
aérien.

Partant de cette découverte du role des bactéries radici-
coles des légumineuses, on a pu, dans certains sols, qui refu-
saient jusqu’alors de donner de honnes récoltes de ces
plantes, leur y faire acquérir un développement normal, en y
incorporant de 2000 & 3000 kilogrammes d’une terre favorable
4 leur croissance. On a méme cultivé artificiellement ces mi-
crobes, afin de s’en servir dans le méme but. Mais nous ne
pensons pas que cetle tentalive ait un brillant avenir. Ce ne
sont pas, en effet, les microbes qui, le plus généralement,
manquent dans les sols. §’ils n’y sont pas suffisamment actifs,
c'est que les conditions de milieu ne leur sont pas favorables.
C'est beaucoup plus en modifiant ces conditions, que par des
inoculations, qu’on peut obtenir des résultats utiles.

Cette faculté remarquable des légumineuses nous permet de
comprendre aujourd’hui un fait que les praticiens ont depuis
longtemps constalé : c’est que les cullures de légumineuses
enrichissent le sol en azote, et permettent, aprés leur défri-
<hement, d’obtenir des récoltes de céréales plus abondantes

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



14 INTRODUCTION.

qu'auparavant. Caton avait écrit : « Vicia, faba, slercorant
terram »; el les agronomes avaient constaté que la quantité
considérable de débris et de racines laissés par ces plantes
améliorantes apportait au sol une véritable fumure azotée.
. Sans pouvoir laffirmer, ils croyaient cet azote originaire
de l'air; maintenant le fait est certain, et le mécanisme est
connu.

Mais I'azote de l'air n’intervient pas que de cette facon dans
la végétation. M. Berthelot a démontré que, sous l'influence de
I'effluve électrique, les matiéres organiques peuvent fixer de
T'azote, et en a déduit que, par 13, le sol pouvait s’enrichir, &
la faveur de 'humus qu’il renferme. Il a démontré depuis que,
par suite du développement de microbes, les sols peuvent fixer
divectement 'azote de l'air et augmenter ainsi leurs réserves
d’azote pour les végétations fulures.

Enfin I'azote n'est pas dans l'air qu'a 1'état libre. On I'y
trouve aussi, en trés pelite quantité, il est vrai, sous forme
d’ammoniaque el de nitrates. L'ammoniague se trouve dans
I'air & la dose de 2 milligrammes et demi par 100 métres
cubes. La quantité de nitrate enlevée & I'almosphére par les
pluies qui la balayent peut étre estimée de 3 a 10 kilogrammes
d’azote par hectare et par an. Elle est plus forle prés de
I’équateur.

L'ammoniaque atmosphérique peut étre absorbée par les
feuilles des plantes. M. Schlising I'a démonliré en expéri-
mentant sur le tabac. Mais 1'absorplion la plus importanie est
celle qui se produit par le sol ameubli lui-méme. Toutefois ces
derniéres actions ne jouenl pas un réle trés sensible dans la
pratique de la culture intensive, et, en laissant de coté les
légumineuses, nous devons considérer que toutes nos autres
plantes cultivées doivent tirer du sol arable 1'azote qui leur est
nécessaire, sous forme ammoniacale et surtout nitrique.

Absorption des matiéres minérales. — Clest par leurs
racines que les plantes puisent dans le sol les matiéres miné-
rales qui leur sont nécessaires. Le systéme radiculaire de nos
végélaux cultivés a un développement heaucoup plus grand
quon ne se le figure en général, qu'il s’agisse des plantes a
racines pivotantes, comme les légumineuses, les belteraves,
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les caroltes, etc., ou des plantes & racines fasciculées, comme
les céréales.

Le niveau auquel les racines descendent dans le sol dépend
de la profondeur de la couche perméable et saine. Pour les
céréales, nous avons constaté, dans nos expériences, un déve-
loppement enlongueurde 45 & 90 centimétres. Dans les argiles
glaciéres de sa ferme de Caléves, M. Risler a constaté que la
masse principale des racines, pour le blé, était comprise dans
une couche ne dépassant pas 35 cenlimétres. Mais dans des
sols trés profondément meubles, elles peuvent descendre &
{ métre et plus.

Les plantes a racines pivotantes, comme les légumineuses
fourrageres, pénétrent plus profondément dans le sol, et
développent surtout leurs radicelles dans le sous-sol. Tandis
que chez le blé il y a 60 p. 100 du sysiéme radiculaire qui
occupe la couche arable proprement dite, 61 p. 100 pour 'orge
et 68 p. 100 pour l'avoine, chez le tréfleil n'y en a que
16 p. 100 dans la premiére couche de 23 centimétres, tandis
que 'on en trouve 84 p. 100 entre 25 centimétres et 1m,25
de prolondeur;spour laluzerne, onen trouve 28 p. 100 jusqu’a
25 centimetres, 29 p. 100 de 25 centimeélres & 1 metre, et
43 p. 100 de 1 métre & 1»,50; avec le colza, 23 p. 100 dans le
sol retourné par la charrue, et 70 p. 100 dans le sous-sok
jusqu'a 4m 23 de profondeur, eté.

La distribution des racines dans le sol varie donc avec les
especes et peut, dans une certaine mesure, permeltre de se
rendre compte des avantages procurés par l'alternance des
cultures.

Le poids de l'appareil radiculaire, & 1'état sec, varie aussi
beaucoup avec les especes. Nous I'avons démontré pour les
céréales, dans 'ouvrage que nous avons.consacré a leur cul-
ture. Nous avons pu évaluer, pour ces derniéres plantes, le
poids de la maliére séche des racines par hectare, de la
maniére suivante :

Rendement Racines

par heclare. séches.
Bl d'Divere.eeese cveeasenenns 40 hectol. 1.525 kilos.
Blé de mars.....ceceeeveevenoas 40 — 1.0Q0 —
Seigle d'hiver..coeeecsrenenees 3 — 1.158 —
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Rendement Racines

par heclare. séches.
Escourgeon d’hiver..... ...... 50 hectol. 672 kilos.
Orge & deux rangs........ .... 40 — 640 —
Avoine de printemps.......... 50 — - 3.800 —
Sarrasin...... Cereemiee i 30 — M1 —
Mais quarantain............... 40 — 590 —
Millet commun................ 40 — 58 —

MM. Mintz et Girard ont obtenu, pour les plantes a racines
pivolantes :

LUZCINe. .ttt iie it iete s teeerrainnisanns 772 kilos.
Tréfle violeb. . .o ir e v 949 —
Colza.....ouune. PR S 838 —

Dans une méme famille, la puissance d’absorption peutétre
considérée comme étant, dans une cerlaine mesure, en raison
du poids sec des radicelles. Mais, pour serrer la question de
plus pres, c’est la surface absorbante de celles-ci qu’il faut
déterminer. Encore n’est-ce la qu'une approximation trés
grossiére, et trés inférieure & la réalité, car ’absorption a lieu
par les innombrables poils radicaux qui garnissent les radi-
celles les plus déliées, et il est matériellement impossible
d’arriver a chiffrer leur surface. Quoi qu’il en soit, M. Aimié
Girard a trouvé que la surface des radicelles de la hetterave a
sucre est de 330 décimélrves carrés par plante; un hectare de
betteraves a huit au métre carré a donc une surface d’absorp-
tion minimum de 2 hectares 64 aves. Dans un champ de blé,
MM. Miintz et Girard ont trouvé pourla surface des radicelles
11 h. 81; pourl'orge, 3 h. 53; pour I'avoine, 10 h. 78; pourla
prairie naturelle, 7h. 62; pour le pavot, 2 h. 22; et pour le
tréfle, 5 h. 39. L’activité des racines dépend en outre de leur
puissance dissolvante, et celle-ci est, dans une cerfaine mesure,
en raison de l'acidité du suc que renferment les poils radicaux.
Cetteacidité correspond en moyenne &1 p. 100 d’acide citrique,
mais elle varie notablement d’'une famille & l'autre. La
puissance dissolvante desracines peut aussi varier avec lanature
du ou des acides que leur suc contient. Nous ne possédons pas
malheureusement a ce sujet derenseignements précis. Tout ce
que nous savons se borne a ce fait que nous avons pu caracté-
riser I'acide citrique dans les radicelles de blé, et que, d’autre
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part, M. Paturel I'a trouvé dans le suc des pommes de terre.

Les radicelles des plantes, par leurs poils absorbants,
viennent en conlact intime avec les particules du sol, et
absorbent les matériaux nécessaires a leur nutrition par endos-
mose. Les substances solubles dans I'eau, comme les sels
ammoniacaux, les nitrates, les corps amidés, le bicarbonate
de chaux, efc., pénétrent facilement dans les poils avec I'eau
elle-méme. Mais les principes nutritifs, qui se fixent sur les
particules terreuses, ou qui sont naturellement insolubles,
ont besoin d'étre solubilisés auparavant par le contact des
poils radicaux acides. Cette action dissolvante, due au contact
des racines, a été démontrée nettement par Sachs, dans une
expérience aujourd’hui classique: ce savant a placé au fond
d'un cristallisoir une plaque de marbre poli, qu’il a recou-
verte de sable humide, ot il sema des haricots. Au bout de
quelque temps, il enleva la plaque, au contact de laquelle les
racines étaient venues, et il put conslater que la surface du
marbre présentait des sillons nombreux dans tous les poinls
touchés par les radicelles.

Au début méme de ce chapitre, en jetant un coup d’eeil
rapide sur la teneur de différents types de plantes agricoles
en substances minérales, nous avons reconnu qu’elles
n’avaient pas absorbé toutes des quantités égales de chacune
d’elles. Si I'on cultive dans ]‘e méme champ de I'avoine et du
iréfle, la premiére absorbe heaucoup de silice et peu de chaux,
tandis que le second opére inversement. Il découle de ces
observations que les racines jouissent de certaines propriétés
" électives pour les substances minérales qui leur sont utiles.
Cela découle, du reste, naturellement des lois de I'endosmose.
Si nous considérons un poil radical en contactavec la solution
nutritive renfermée dans le sol, I'acide phosphorique, par
exemple, qui se trouve dans la solution, passera dans le poil,
au travers de sa membrane, tant qu’il n’y aura pas équilibre
de titre en acide phosphorique, entre I'’eau du sol et le suc
radiculaire. Or, comme la plante utilise I'aliment ainsi
absorbé et le fait entrer en combinaison insoluble pour la
constitution des nuclei descellules et des autres élémenls des
tissus, le tifre du suc radiculaire tend sans cesse a baisser,
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jusqu au moment ol la plante cesse d'utiliser ce corps et en
est en quelque sorle saturée. Pour les sels qui demeurent en
solution dans le suc cellulaire, la plante les fait entrer dans
des combinaisons a poids moléculaire trés élevé, et dés lors
I'équilibre osmotique est rompu et, par suite, I'endosmose se
produit au travers de la membrane radicale, tant qu'une
nouvelle quantité de sel est ainsi utilisée. Enfin, pour d’auires
sels, la plante les fixe dans ses tissus de la méme maniére que
les fibres textiles fixent les matiéres colorantes, par simple
affinité capillaire.

En résumé, les racines des plantes absorbent par dialyse les
matiéres minérales ou organiques solubles dans [a proporlion
méme ot elles peuvent les utiliser ; pour celles qui, dans la
terre, sont naturellement insolubles, elles les attaquent et les
solubilisent au contact de leurs poils radicaux, quisont gorgés
d'un suc acide d'une puissance variable avec les espéces,
mais certaine.

Role physiologique des sels minéraux. — Les anciens
physiologistes croyaient que les plantes ne contenaient des
matiéres minérales que d'une maniere accidentelle. C'est de
Saussure qui, en se basant surla nécessité des substancessalines
pour les animaux, en tira la conclusion qu'il y a une loi natu-
relle qui force les plantes & en absorber. Sila composition des
cendres présente certains écarts, ce doit étre, d’aprés lui, une
disposition providentielle pour favoriser la dispersion des
espéces, en leur permettant de végéter dans des sols diffé-
rents. Au veste, ces écarts de composition exislent aussi dans
la teneur des plantes en principes imimédiats : ainsi la helte-
rave est plus ou moinsriche en sucre, suivant les années; le
blé renferme plus ou moins de gluten, et le taux de nicotine
dans une méme espéce de tabac peut varier depuis 1 jusqu'a
10p. 100. Pour les éléments minéraux qui entrent dans la cons-
fitution des principes immédiats, il ne saurait y avoir de
discussion relativement a leur ulilité physiologique. Pour les
autres, la justification de ce role est plus difficile.

C’est par I'expérience qu'on a cherché a démontrer cette
nécessité des principes minéraux. La méthode employée con-
siste 3 donner 3 un végétal foutes les substances minéiales
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qui entrent dans sa conslitution sauf une; si la plante peut
croitre, et parcourir toutes les phases de sa végétation, le
corps omis n’est pas nécessaire. Sinon, le corps est indispen-
sable. La confirmation de la conclusion a lieu en refaisant
T'expérience aprés avoir ajouté la substance en question.

Pources expériences, on a été obligé de renoncer a I'emplod
d'un sol solide quelconque. On fait les cultures dans des dis-
solutions appropriées de substances salines. Sans entrer dans
d’autres détails sur la pratique de la méthode, passons er
revue les résultats obtenus :

La potasse est abgzolument nécessaire a la végétation.
Lorsqu’elle fait défaut, l'accroissement de la plante est
arvété; cest qu'alors la chlorophylle est dans l'impossibilité
de produire de I'amidon. Dans un milieu privé de potasse,
la jeune plante végete d’abord aux dépens de l'amidon de
réserve contenu dans la graine; mais quand celui-ci est con-
sommé; elle persiste dans un état d'inanition complet,
(qui rend méme inutiles les autres- aliments minéraux.
Quand on donne ensuite de la potasse a la plante, elle
commence sans retard & se ranimer et se met & produire de
l'amidon. La forme sous laquelle on donne la potasse a la
planle parait sans grande imporlance. Le chlorure de potas-
sium et le sulfate de potasse sont d’'un bon emploi. Aucun
des autres mélaux alcalins ne peut remplacer la potasse.

L’acide phosphorique, comme la potasse, est absolument
nécessaire au développement des végélaux. On le comprend
facilement lorsqu’on sait que le phosphore fait partie inté-
grante des matitres azolées protéiques, et particuliérement
des nucléines, et que, d’autre part, celles-ci sont la base du
protoplasma des cellules et du noyau cellulaire. Or le proto-
plasma est lasubstanceréellement vivante du végélal, et c’est
par la division du noyau que se fait la multiplication des
cellules. C’est Je protoplasma qui organise et produit tous les
principes immédiats des végétaux; il est l'ouvrier qui éleve
P'édifice. Le role de l'acide phosphorique en agriculture est
donc prépondérant. Quand la plante manque de phosphate,
elle ne peut produire de semences.

Le soufre, oul'acide sulfurique qui le fournit, est également
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indispensable & la végétation. Comme le phosphore, il fait
partie de la molécule des substances albuminoides et son role
physiologique est parailéle.

Le fer, pour peu ahondant qu’il soit en général dans les
cendres, est un aliment minéral de premiére nécessité. « On
constate, dit E. Woll, dans de nombreuses expériences de
végétation faites au moyen de terres artificielles, ainsi que
dans des élevages dans des solutions nutrilives, qu’en l'absence
compléte du fer la plante conserve un aspect chlorotique, la
teinte verte disparait presque entiérement, la végétation
veste chétive; si le manque de fer se prolonge, la plante ne
tarde pas & périr. » Le fer est donc nécessaire & la production
de la chlorophylle. Sans fer, pas de matiére verle, par suite
pas de production d’amidon et dérivés, car la plante ne peut
assimiler de carbone.

La chaux et la magnédsie sont également nécessaires a la
végétation. La premiére est surfout utile & la formation des
tiges et des feuilles; la seconde entre pour une quantité
relative assez forte dans la constitution des grains: elle parait
nécessaire a la bonne grenaison du hlé.

La silice, qui esl si abondante dans la cendre des grami-
nées, par exemple, ne parait pas indispensable au développe-
ment normal des plantes. « Les derniers essais de végétation
dans les solutions aqueuses ont suffisamment montré, dit
E. Wolf, que méme les céréales peuvent acquérir un vigou-
reux développement, fournir des grains complétement mirs,
en l'absence de la silice dans les éléments nutritifs qui les
alimentent. La silice ne posséde donc pas, pour la formation
de la substance organique végétale, la méme importance
immédiate que les éléments minéraux précédemment
examinés. Cependant, comme tout a son but dans la nature,
T'absorption de ce corps, dans les conditions naturelles, ne
peut étre sans utilité. Tout porte a croire que la silice favorise
la maturité des céréales, la rend uniforme, que c'est cel
€lément qui assure, méme dans des conditions atmosphé-
riques défavorables, le complet développement de la graine et
sa maturation & une époque convenable; or, le grain repré-
sente une grande pariie du poids total de la plante des
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céréales. Ce résullat s'obtienl par 1 accumulation graduelle de
la silice dans les feuilles, dont la vitalité s’arréte de honne
heure, ce qui détermine la séve & prendre la direction du grain
avec plus d’activité et & lui procurer les éléments nécessaires
3 sa propre formation. Cette migration de la silice vers les
feuilles, dans les plantes herbacées, s'effectue, en effet, préci-
sément dans la période qui sépare la floraison de la maturité,
c'est-a-dire & un moment ou la plupart des aulres aliments
minéraux sont absorhés par la plante en proportion relative-
ment faible. 1l est vraisemblable que la silice contribue aussi
4 abaisser & un certain minimum la proportion des autres
éléments nulritifs nécessaires et directement actifs, c’est-
a-dire qu’elle prévient un emploi luxueux de ces derniers. On
constate, en effet, chez les plantes céréales obtenues dans des
solutions nutritives privées de silice, que la maturilé du grain
est rarement uniforme et que la quantité totale des cendres est
souvent beaucoup plus élevée que chez les céréales dévelop-
pées dans des conditions normales. » Le rdle qu'on altribuait
autrefois & la silice d’empécher la verse des céréales n’existe
pas en réalité. Isidore Pierre a montré que dans les blés versés
on trouve plus de silice que dans les blés restés droits sur le
méme terrain. Sous ce rapport, l'acide phosphorique a une
action {rés marquée, en favorisant la formation & Ja base des
tiges d’un tissu cellulaire  paroistrés épaisses et trés résistantes.

Le chlore et la soude ne paraissent pas des aliments indis-
pensables aux végélaux terrestres. S’ils ne sont pas inutiles,
ils sont au moins superflus pour un grand nombre de plantes.
Toutefois le chlore parait nécessaire a la formation des grains
du sarrasin. Sa présence en quantité notable dans un grand
nombre de graines doit faire pencher vers cette conclusion
que, sans étre tout a fait nécessaire, il peut étre souvent
utile. Quant & la soude, elle est absente de la plupart des
végétaux terrestres, comme I'a démontré Péligot. On la
trouve cependant dans la betterave. Les plantes marines se
trouvent bien de la soude et du chlore.

Nous n'avons 4 retenir, pour le but de cet ouvrage, que les
éléments nutritifs qui sont puisés dans le sol. Le carbone,
Poxygéne et I'hydrogéne sont libéralement fournis aux végé-
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taux par l'air etl'eau ; air fournit également I'azote aux légu-
mineuses. Mais c'est de la terre que loules nos récolles
doivent tirer les principes minéraux nécessaires : lacide
phosphorique, lacide sulfurique, la polasse, la chaux, la
magnésie, le fer, et les éléments utiles, comme la silice et
le chlore; c’est de la tferre aussi que la plupart des plantes
doivent tirer leur azote.

Réle dusol. —Or, toutesces substances minérales, ainsique
{'azote, se rencontrent en quantité plus ou moins forte dans
les terres arables, et c’est 14 ce qui les rend plus ou moins
productives. On peut méme dire que la plupart des sols ren-
ferment suffissmment de silice, de chlore, de fer, de magnésie
et d’acide sullurique.

Tout l'azole, toute la potasse, tout 1'acide phosphorique
que renferment les sols ne s’y trouvent pas a 1’état directe-
ment assimilable par les végétaux. La plus grande quantité
de ces substances y est & I'état insoluble et trés fortement
agrégé, et résisle al’action ahsorbante des racines.

La proportion des aliments des plantes qui se trouvent
dans le sol directement assimilables est toujours relalive-
ment faible & un moment donné. Elle existe toujours toute-
{ois, et ondoitla considérer attentivement dans’étude des sols.

Les aliments minéraux et azotés des plantes forment donc
dans la terre deux masses distinctes : la masse directement
absorbable par les racines, ou immédiatement assimilable, et
la réserve qui se transforme peu & peu pour régénérer celle-1.

La réserve des substances alimentaires est la condition
essentielle de la pérennité de la production, et la portion qui
est annuellement amenée & ['état assimilable est la mesure
méme de la fertilité actuelle du terrain. La réserve esl le
capital dont cette portion forme le revenu.

Dans les terres de bonne constitution, la fertilité naturelle
est suffisante pour subvenir aux récoltes qu’exige un état de
civilisation rudimentaire. Maisdés que la populations’accroit,
en s'agglomérant davantage, I'nomme a I'obligation, pour
assurersasubsistance, d’augmenterartificiellementla provision
d’alimentls que le sol met & la disposition des végélaux par sa
<Jésagrégation cenlinuelle et lente.
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C'est alors que commence l’emploi des enyrais, que l'on
doit définir : (oute substance que ['on incorpore au sol pour y
augmenter la masse d'aliments utilisnbles par les végétauz.
II suit de ce que nous avons dit et de cette définition que
I'engrais est un complément du sol, destiné a lui apporter ce
qui lui mangue pour assurer un rendement convenable dans
les conditions économiques ou se trouve placé le cultivateur.

De ce que les plantes puisent leur nourriture minérale
dans le sol, et de ce que celui-ci ne contient qu'une quantité
limitée de principes fertilisants, il découle que la cullure
continue d'une plante quelconque dans le méme terrain finit,
4 un moment donné, par avoir absorbé presque complétement
la réserve primitive d'aliments. Il est clair que, si I'on exporte
d’'un champ un certain poids d’azote, de phosphate, de potasse,
de chaux, de magnésie, etc., chaque année, par les récoltes
qu'on y fait el dont on vend les produits au dehors, il faut,
pour ne point épuiser la fertilité du sol, lui rendre ces sub-
stances. C'est cette nécessité que 'on désigne sous le nom de
loi de restitution.

Mais il faut s’entendre au sujet de celfe restitution des
éléments prélevés sur les réserves du sol. Il n’est pas, en
effet, nécessaire de restituer au sol, d'une maniére absolue,
tout ce que les récoltes y ont puisé, pour y maintenir la
production constante. Dans les terrains calcaires, parexemple,
il est inutile de restituer la chaux. Nous avons des sols grani-
tiques, riches en feldspath, qui se décompose lentement et
fournit chaque année une dose élevée de polasse assimilable;
14, nous n'avons pas & nous occuper de la restilution de la
potasse. Dans certaines contrées, trés rares, il est vrai, chez
nous, le sol est naturellement phosphaté ;’expérience démontre
que les superphosphates y sont sans efficacité. 11 est, par
conséquent, inutile, dans de tels terrains, de restituer l'acide
phosphorique exporlé.

Mais l'applicalion du principe de la restitution ne suffit
plus & Yagriculture moderne. C’est un principe simplement
conservateur, et le cultivateur aujourd’hui ne peut gagner sa
vie que par le progrés. Nous ne sommes plus a I’époque ou
Liebig posait les lois de la nutrition minérale des plantes, et
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les conditions éconemiques que nous subissons nous imposent
I'obligation d’élever nos rendements de plus en plus pour
futter contre 'abaissement de plus en plus grand des prix de
vente de nos produits. C’est pour nous une question vitale
que d’arriver & abaisser nos prix de revient au-dessous des
prix de vente, et, pour y arriver, il faut que nous tirions de la
terre que nous cultivons tout ce u’elle peut donner, avec le
concours des matiéres fertilisantes, des semences sélectionnées,
et d'un travail du sol de mieux en mieux approprié au but
poursuivi. Or nous avons vu plus haut que l'absence d'un
seul élément nutritif dans I'alimentation des plantes paralyse
I'action de tous les autres, si abondants qu’on les suppose.
La productivité d'une terre riche en azote, potasse, chaux
et magnésie, peut donec étre annulée par l'absence de
Pacide phosphorique, par exemple. Si le méme élément de
fertilité y est seulement en faible quantité, suffisante, je sup-
pose, & produire 15 hectolitres de blé, landis qu’il y aurait
assez d’azote, de potasse, etc., pour en fabriquer 40, I’applica-
tion du principe de restitution sera impuissant pour amé-
liorer la production. Il faut non seulement restituer, il faut
faire des avances, toules les fois que celles-ci doivent étre
productives. Un abondanf apport d’engrais phosphaté faci-
lement assimilable permettra dans ce cas de faire monter le
rendement & un niveau trés élevé et de réaliser un hénéfice
certain. Les récoltes, en effet, sont proportionnelles, quand les
conditions atmosphériques sont convenables, d la quantité dis-
ponible de laliment que le sol renferme en moindre quantité.
Cette loi, dite loi du minimum, vient compléter le principe de
la restitution et le féconder. Elle nous apprend & tirer tout le
parti possible des ressources du sol, d'une maniére écono-
mique. Nous verrons qu'il y a encore d’autres points & consi-
dérer pour arriver & la fumure rationnelle des récoltes. Pour
linslant, ces généralités suffisent & nous guider dans I'étude
descriptive des engrais. Nous reviendrons sur le sujet, quand
il s’agira de leur emploi. Mais toutefois, il nous reste a appe-
ler I'attention sur l'importance que présentent, au point de
vue dela production et del'utilisation éeonomique des engrais,
les propriétés générales du sol. Ce n’est que dans une terre
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douée de bonnes propriétés physiques et chimiques que I'em-
ploi judicieux des engrais devient rémunérateur, car c'est par
le jeu de ces propriétés que les matiéres fertilisantes sont
mises & la disposition des racines, au fur et a mesure de leurs
besoins.

Bien que ce ne soit pas le lieu de traiter, dans cet ouvrage,
de cette importante partie de I'agrologie, il ne nous est pas
possible de ne pas rappeler quelles sont les conditions princi-
pales que doif présenter le sol sous ce rapport, pour gu’on
puisse v tirer tout le parti possible des engrais. 1l doit étre
moyennement tenace, pour que I'exécution des travaux agri-
coles y soit facile et qu'il garde 1'état d’ameublissement que
ceux-ci lui ont communiqué. Il faut qu'’il jouisse d’une per-
méabilité convenable & 'air, & 'eau, aux racines; qu’il garde
en toute saison une fraicheur convenable, sans humidité
surabondante; qu'il jouisse d'un pouvoir absorbant suffisant
pour fixer les engrais solubles, afin d’empécher leur entraine-
ment par les pluies; qu’enfin il soit capable de préparer les
engrais a l'assimilation, et que, en conséquence, il soit formé
dans des proportions convenables d'argile, de calcaire et
d’humus, éléments qui jouent le role le plus actif.

La ténacilé moyenne, qui répond le mieux aux exigences de
la culture, est donnée par une dose de 20 a 30 p. 100 d’argile.
Une quantité d’argile insuffisante peut &tre suppléée par une
plus forte proportion d’humus. D’autre part, les terres trop
fortes peuvent étre ramenées & un état plus convenable de
ténacité par leur enrichissement en terreau.

La quantité de calcaire nécessaire pour maintenir la plasti-
cité de l'argile dans des conditions moyennes et pourvoir aux
besoins constants de I’alimentation des plantes en chaux, de
la fixation des engrais et de leur décomposition est atteint
quand le sol en contient de 1 a 5 p. 100, suivant la richesse
du sol en argile.

Quant 4 la dose d’humus ou terreau, elle est comprise entre

,5 et 3 p. 100.

Si la terre ne présente pas cet ensemble de propriétés, il
est nécessaire de la corriger autant que possible par des
moyens appropriés. On irrigue, on draine, si le sol est trop
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sec ou trop humide. On modifie sa constitution pour lui pro-
curer des propriétés physico-chimiques mieux appropriées
aux besoins de végétaux, on I'amende, en un mot, a I'aide de
substances convenables. Les amendements sont done des correc-
tifs des propriétés physiques, chimiques ou physiologiques du sol.
Ils se distinguent, par conséquent, nettement des engrais, qui
sont des aliments. -
Toutefois, comme on le verra, il arrive le plus fréquemment,

dans la pratique, que les amendements employés, outre leur
role principal, jouent aussi celui d’engrais, en introduisant
dans le sol un ou plusieurs éléments nutrilifs; et aussi que
les engrais, non seulement ceux qui sont complexes, comme
le {fumier, mais encore les plus simples, comme le nitrate de
soude, peuvent modifier dans une certaine mesure les pro-
priéiés physiques des {errains.

I. — AMENDEMENTS CALCAIRES.

L’idée la plus simple qui se présente & l'esprit lorsqu’on
cherche a s’expliquerles bons effets des amendements calcaires,
serait de supposer que leur but est de restituer a la terre
arable la chaux prélevée par les récolles. Mais si I'on compare
les quantilés de chaux que l'on incorpore aux sols pour les
amender aux poids de cette base qu'enlévent les diverses cul-
tures, on est convaincu, dés I'abord, que les amendements
calcaires doivent avoir une autre utilité. En effet, tandis quune
récolte annuelle enléve au sol de 30 a 120 kilogrammes de
chaux pour les céréales, de 50 & 200 pour les racines, de 30 a
150 pour les plantes industrielles, de 50 a 290 pour les prairies
nalurelles et artificielles, de 30 & 100 pour les cultures arbus-
Lives, on chaule les terres a raison de 3000 & 10000 kilo-
grammes de chaux vive et on les marne & 'aide de 40000 &
100000 kilogrammes de marne & I'hectare. Dans ce dernier
cas, en admettant que la marne ne dose que 50 p. 100 de car-
bonate de chaux actif, on répand par hectare de 11000 &
28000 kilogrammes de chaux réellc.

La disproporiion entre la consommation de chaux par les
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récoltes et la restitution qu'on en fait par les amendements
serait inexplicable, sauf dans certains terrains tout particuliers,
sil'on ne savait que la chaux oule calcaire, qui en.dérive, porte
son aclion sur les principes constituants mémes du sol et pro-
voque des réactions et des facultés sur lesquelles il ne nous
semble pas inutile d’insister un instant.

Action dv calcaire sur l'argile et I'humus. — L’eau
que renferme le sol en contact avec l'atmosphére qui s’y
trouve confinée absorbe une quantité d’acide carbonique assez
grande, et acquiert ainsi la propriété de former aux dépens du
calcaire une dissolution de carbonate de chaux d'une richesse
moyenne de 08,2 par litre. Dans les terres argileuses, cette
dissolution calcaire, en vertu de la propriété dont elle jouit de
coaguler I'argile gonflée dansI’eau, comme la présure coagule
la caséine du lait, joue un role considérable, relativement a
leur faculté de se ressuyer. C'est ce qui a fait dire que les
amendements calcaires contribuent a diminuer la ténacité des.
terres argileuses.

Ce qu'ils permettent, c’estun ressuiement plusrapide du sol,
parsuite duquel ilsfacilitent beaucoup I'action des instruments
aratoires que la plasticité de I'argile gonflée d’eau entraverait
complétement. Une terre argileuse ou glaiseuse, amendée par
du carbonate de chaux, devient beaucoup plus facile & tra-
vailler; elle colle beaucoup moins aux instruments pour un
méme élat d’humidité, parce que 1’eau, au lieu d’étre entiére-
ment unie & l'argile, circule librement entre les particules ter-
reuses. En un mot, la terre est moins plastique.

Une conséquence découle encore de cette action du calcaire
sur l'argile. Le sol, se ressuyant plus vite et étant moins
humide, s’échauffe davantage sous I'action des rayons solaires
et devient plus hatif. 11 est en-outre plus sain pour ’homme et
pour les animaux.

La dissolution du calcaire coagule aussi ’acide humique de
Ihumus auquel la chaux se combine. L’humus joue dans les
sols un role tout & fait analogue 2 celui de 'argile, quoiqu’il
constitue un ciment ou matiére de liaison moins énergique. 11
ne donne jamais aux sols une plasticité génante ; aussi n’avons-
nous pas a nous arréter & ce point de vue.
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Mais laction du calcaire sur les sols ne se borne pas la;
bien plus, elle domine toutes leurs propriétés chimiques. L’ar-
gile et ’humus sont les principes immédiats des sols qui
jouissent de cetle propriété si importante de fixer sur leurs
particules, par affinité capillaire, les hases des sels solubles
des engrais; mais on sait que cette propriété ne se manifeste
qua la condition sine qud non de la présence de 'élément
calcaire. Cela veut dire que les propriétés absorbantes du sol
pour les bases des sels fertilisants des engrais sont bien 'apa-
nage de l'argile et de I'humus, mais que ces mémes principes
ne peuvent exercer cette action fixatrice qu'aprés que le cal-
caire en dissolution a réagi sur le sel a fixer pour transformer
sa base en carbonate. Ainsi la coexistence dans les sols de
I'argile ou de I'humus avec le calcaire empéche principalement
lafiltration del’ammoniaque et dela potasse entrainées par les
eaux pluviales des couches supérieures dans les couches infé-
rieures.

Si nous considérons maintenant particuliérement ’humus,
nous verrons que 'action du calcaire dans les terres arables
est d'une importance primordiale au point de vue de I'alimen-
tation des plantes en azole. Les plantes, en effet, ne peuvent
absorber I'azote par leurs racines directeinent, qu'a la condilion
- qu'il revéte la forme nitrique surtout ou parfois la forme
ammoniacale; les légumineuses seules peuvent ahsorber
I'azote atmosphérique par l'intermédiaire des bacilles qui
vivent en symbiose avec elles sur leurs racines ot ils produisent
des tubercules caractéristiques.

Les réserves azotées du sol qui font partie de 'humus, et
sont par conséquent formées de substances organiques quater-
naires, resteraient inertes et inutiles pour la végétation de la
plupart de nos cultures, si la nitrification n’intervenait pas. Or,
ce phénomene, si important pour nous, ne peut se produire
qua la condition expresse que les sols soient pourvus de
carbonate de chaux. Le ferment nitrique ne peut vivre en effet
sans chaux carbonalée qui lui fournisse I'acide carbonique
dontil a besoin, et qui neutralise I'acide nitrique qu’il séeréte.
Jamais on ne trouve de nitrates dans les terres acides ou non
calcaires. Les plantes ne peuvent y trouver que des combi-
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naisons ammoniacales, et encore en pelites quantités, puis-
qu'elles ne peuvent étre retenues par le sol qui ne posséde
alors aucun pouvoir absorbant. Aussi la production y est-elle
chétive et trés aléatoire. Le role du carbonale de chaux dans
ce cas est donc extrémement important. Il permet I'utilisation
progressive des réserves azolées accumulées dans la terre,
et modifie du tout au tout la puissance productive de
celle-ci.

Le résultat final de ces actions physiques, chimiques et
physiologiques, est la transformation des terres & seigle en
terres a hlé et a prairies artificielles, c’est-a-dire le passage de
la culture extensive et pauvre ala culture intensive et & grands
rendements.

Action du calcaire sur I'acide phosphorigue contenu
dans les sols. — Nous verrons plus loin que les phosphates
solubles passent rapidement dans le sol a Iétat de phosphates
insolubles de chaux, de fer et d’alumine, et que, par suite de
cetle réaction, il n'est jamais & craindre de voir les sols
appauvris en acide phosphorique par I'aclion des eaux qui les
lessivent. Le carbonate de chaux est donc un élément conser-
vateur de I'acide phosphorique. Mais il joue un autre role
secondaire important : le calcaire en grand excés a la propriété
de réagir sur les phosphates de fer et d’alumine et de les
rendre solubles dans I'eau chargée d'acide carbonique. Cette
réaction lente et progressive joue un role important dans la
dissémination de I'acide phosphorique dans I'épaisseur du sol
et dans son assimilation par les racines des plantes. Ainsi, un
exces de calcaire solubilise les phosphates insolubles du sol,
tandis qu'un excés de sesquioxyde de fer précipite les phos-
phates dissous par I'eau chargée d’acide carbonique. Ces deux
actions inverses s'optrent successivement ou exclusivement
suivant I'importance des masses de calcaires et de sesqui-
oxydes en présence. Cette influence des masses explique
partiellement I'utilité qu’il y a de fournir. aux sols par les
amendements une forte quantilé de carbonate de chaux, pour
arriver & dominer la proportion des oxydes de fer et d’alumi-
nium, afin de faciliter la solubilité et la dissémination des
phosphates. Les parties de ceux-ci qui échappent aux racines
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sont reprises par les sesquioxydes des couches inférieures et
fixées de nouveau.

Sols acides. — Les sols marécageux ou tourbeux, les prés
humides, les défrichements récents, contiennent souvent une
quantité considérable d’acides libres qui les rendent impropres
3 Ja végétation des plantes agricoles. Les principaux sont les
acides acétique, carbonique, tannique et humique. On les
neutralise généralement par le carbonate de chaux. Mais pour
le tannin et I'acide carbonique, la chaux seule permet la
saturation. Dans tous les cas, par le chaulage ou le marnage
on obtient la transformalion des sols acides en terrains doux
et on leur donne I'élément calcaire qui leur fait défaut. La
chaux répandue sur les prés humides fait périr les jones, les
laiches, les typhas, les patiences, les scorsoneres, etc.

Actionspéciale de la chaux caustique. — La chaux caus-
tique, vive ou éteinte, réagit sur les matiéres organiques du
sol et sur Jes silicates.

Associé & des matiéres organiques végétales ou animales,
cet amendement alcalino-terreux détermine rapidement leur
conversion en terreau. D'un autre ciété, les expériences de
Boussingault ont démontré que la chaux ajoutée au sol, en
agissant sur les matiéres organiques azolées, donne naissance
4 une certaine quantité d’'ammoniaque, c’est-a-dire d’azote
immédiatement assimilable par les végétaux, comme cela
résulte des belles recherches de M. Mintz.

C’est par suite de cette double action désorganisatrice que
la chaux produit de si puissants effels dans les terrains nou-
vellement défrichés.

En outre, cetie substance accélere la désagrégation des
silicates alcalins disséminés dans les sols, sous forme d’ar-
gile, de sables micacés ou feldspathiques. De la silice est mise
en liberté sous forme gélatineuse et soluble dans I'eau, et la
potasse se trouve, par suite, a I’état libre et facilement ahsor-
bable par les racines.

Mais il faut remarquer que la chaux ne demeure pas long-
temps caustique dans l'épaisseur de la couche arable. Elle se
combine bientdot & 'acide carhonique, si abondant dans lair
confiné du sol, et fournit du carbonate de chaux dans un état
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de finesse considérable et dont, par suite, l'action est éner-
gique et rapide en raison directe de sa ténuité. Cette rapide
carbonatation de la chaux n’est pas & regretter, en général,
car la causticité de cetle base est une cause d’arrét de la nitri-
fication. ¥’il n’y avait pas, comme contre-partie, une formation
d’ammoniaque, le hon effet du chaulage ne se ferait sentir
que tardivement.

Gonclusions. — Nous pouvons résumer ce que nous avons
dit jusquici en quelques proposilions concises :

1° Le calcaire est l'agent indispensable a la manifesta-
tion des principales propriétés chimiques des sols : pou-
voir absorbant, nilrification, humificalion des matiéres orga-
niques, etc. ;

20 Le calcaire diminue notablement la plasticité des terres
argileuses et leur ténacité. En facilitant 1'écoulement des
eaux, il accroit I'’échauffement du sol et la faculté d’éva-
poration ;

3¢ Enfin, le calcaire fournit aux plantes la chaux qui est
indispensable & leur nutrition.

Quantité de calcaire indispensable dans les sols. —
Pour terminer ces généralilés, avant de passer al’étude des
différenls amendements calcaires, il nous reste-a dire un mot
de la quantité de calcaire qu'’il est indispensable qu'un sol
renferme pour étre en possession de la plénitude de ses facultés
productives naturelles.

Quand on réfléchit a la multiplicité des actions du calcaire,
on est forcé de se séparer de la maniére de voir des Puvis et
des Mazure, qui admettaient et ont fait admettre que les amen-
dements calcaires sont profitables & toutes les terres qui con-
tiennent* moins de 3 p. 100 d’aprés le premier, ou 5 & 10
p-100, d’aprés le second, de carbonate de chaux. Ce sont 13 des
opinions heaucoup trop absolues, car l'observation nous
apprend que, tandis que les terres fortes argileuses ne sont
quelquefois pas suffisamment calcaires avec 5 p. 100 de car-
bonate de chaux, les terres légéres, au contraire, qui en ren-
ferment seulement 1 p. 100, en sont suffisamment pourvues.
La vérité est que la dose nécessaire de carbonate de chaux
dépend essentiellement de la constitution du sol, des défauts
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qui en résultent et de leur intensité. Plus la terre est argi-
leuse, plus il faut de calcaire pour arriver a la coaguler ; plus
elle renferme de matiéres organiques acides, plus il faut de
chaux pour les saturer.

Quand on est fixé, par I'étude du sol, faite au point de vue
physique et chimique, sur la quantité absolue de calcaire qu’il
doit renfermer, il est facile de déterminer la dose de carho-
nate de chaux a employer utilement pour 'amender. Appe-
lons G la richesse du sol en carbonate de chaux, G la
richesse que le sol devrait avoir en cet élément, rapportée a
1 kilogramme de terre normale séche. La différence G—C
représente la quantité de calcaire & fournir par unité de poids.
Et si P représente le poids de la couche arable, il faudra fournir
par hectare

P(G—C)

de carbonate de chaux pur pour arriver & un hon résultat. Ce
carbonate de chaux sera puisé soit dansla marne, soit dans la
chaux ou d’autres substances calcaires, et I'on congoit que la
nature de I'amendement aura une influence considérable sur
le poids brut de celui-ci & employer par hectare, comme nous
le verrons du reste.

La marne.

On désigne sous le nom de marne tous les mélanges natu-
rels d’argile et de calcaire qui font effervescence avec les
acides et se délitent sous l'influence combinée de l'air et de
T'humidité.

La marne apparait & des profondeurs trés variables suivant
la constitution géologique des terrains. En Eure-et-Loir, par
exemple, en creusant suffisamment, on la rencontre partout,
mais elle n’est pas partout exploitable économiquement.

Quand la marne est prés de la surface du sol, on a une
indication de sa présence dans la nature de la végétation
naturelle. On voit se développer abondamment : les tussi-
lages, l'ononis, les sauges, les ronces, les chardons, le
mélampyre, la minette, le plantain, etc.
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Les proportions de calcaire, de sable et d’argile qui com-
posent les marnes sont trés variables. Aussi les marnes
difftrent-elles beaucoup d’aspect et de qualité. La marne est
d’aufant plus dure et plus blanche qu’elle est plus riche en
carbonate de chaux ; elle se délite par suite plus lentement.
Les meilleures sont celles qui renferment de 60 & 70 p. 100 de
calcaire.

On peut classer les marnes en quatre variétés principales :
les marnes siliceuses, les marnes argileuses, les marnes cal-
caires, et les marnes magnésiennes.

Ces variétés tiennent des malitres étrangéres qui sont
associées au carbonate calcique des propriétés différentes,
et ne peuvent pas étre avec avantage emnployées, sans discer-
nement, sur fous les terrains.

La marne calcaire, qui est plus riche et plus active que les
autres variélés, est aussi plus dure et plus blanche. Elle se
délite dans I'eau plus facilement que la marne argileuse. Son
effervescence avec les acides est vive et prolongée. Elle ne
laisse qu'un faible résidu terreux insoluble. Chauffée au rouge
pendant une heure au moins, puis refroidie naturellement,
elle se délite, s’échauffe et foisonne, si on V'arrose avec de
Peau. Les marnes calcaires renferment au moins 30 p. 100 de
carbonate de chaux. Elles conviennent spécialement dans les
sols argileux, humiféres et humides. Elles sont moins avan-
tageuses dans les sols sablonneux, secs et légers.

C'est & cette catégorie qu’appartiennent la plupart des gise-
ments marneux d'Eure-et-Loir. Nous avons trouvé en effet
dans nos marnes les quantités suivantes de calcaire :

Marne de Chartres (craic & silex)............ 93,7p. 100.
Marne de Nogent-le-Rotrou (Perche)......... 91,9 —
Calcaire pulvérulent de Granville-Gaudrevillo

{calcaire de Beauce)..s...vonsinnen. Ceeees 92,6 —
Marnes de Beauce. ..., venriiiiiennnns 81,7 4 93 —
Marne de Thiron (Perche).............co..ne. 749 —
Marne de Trizay (Perche)................ oo 80,3 —

Daprés divers aulteurs, on trouve dans les marnes les doses
suivantes de carbhonate de chaux:
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Marnes CrayCusCS. ..o e eneeirnevne.ns 69 & 93 p. 100.
Marne du néocomicn.........ovvinnn... ceen 59T —
Marne tertiaive.. coveen vt nieiiiininn e, 97,3 —
Marne du calcaire grossier .............. ee. 92,6 —

La marne argileuse est moins riche en calcaire que la pré-
cédente. Elle renferme de 10 & 50 p. 100 de carbonate de chaux,”
le reste étant constitué par une glaise forte. Sa teinte est plus
ou moins foncée. Elle est assez compacte et assez peu friable.
Elle se délaye moins rapidement dans l'eau que les autres,
mais elle forme avec elle une pite moins courte. Lorsqu'une
marne argileuse renferme de 30 a 40 p. 100 de calcaire, elle
convient trés bien aux terres sableuses et séches, car elle leur
communique en oulre des propriétés engendrées par le cal-
caire, celles qui dérivent de I'argile. Quand les marnes argi-
leuses renferment moins de 30 p. 100 de calcaire, la dose
qu'il en faut employer par hectare devient trés considérable,
et I'opération du marnage trop cotliteuse.

Nous avons trouvé dans une marne de Thiron :

Calcaire. ......veveunn... e aeresaeserr st eabaas 43,65
Sable..veii e i e 33,4%
Argile (mdéthode Schlosing)......coevviiiiiainen. 10,91
D ettt i 12,00

Dans les marnes argileuses du cénomanien, on trouve sou-
vent de 235 & 30de carbonate de chaux et de 50 & 60 de glaise.

La marne sableuse renferme de 10 & 50 p. 100 de carbonale
de chaux, le reste étant constitué par du sable peu argileux.
Elle est généralement grisatre et trés friable. Elle se délaye
trés facilement dans ’eau, sans y former pate. C'est la moins
estimée des marnes. Elle convient cependant aux terres fortes,
argileuses, humides. On doit, par économie, éviter d’employer
celles qui dosent moins de 30 a 40 p. 100 de calcaire.

Enfin les marnes magnésienncs sont celles qui renferment
du carbonate de magnésie dans une proportion variant ordi-
nairement de 5 a 30 p. 100. Elles sont assez communes en
Angleterre, mais rares en France. Voici la composition d’'une
de ces marnes:
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e 3,8 p. 100.
SArgilec...lllll e e k6 —

Carbonate de chaux......... e ee... 580 —

Carbonate de magnésie...................... 33,6 —

Valeurrelative des marnes. — La marne agit surtout par
fe calcaire qu'elle renferme. 11 est donc important, pour se
rendre compte de la valeur agricole d’'une marne, d’en déter-
miner la dose. Maisla proportion totale de carbonate de chaux
des marnes ne donnerait pas a elle seule une idée exacte de
leur valeur. Car ce n'est pas tout qu'une marne soit plus ou
moins riche en carbonate de chaux; il faut aussi qu’elle se
délite avec facilité et le plus complétement possible sous
I'action des météores. Dansbeaucoup de marnes, on rencontre
des rognons calcaires, qui résistent énergiquement a la désa-
grégation, et n'ont, par suite, aucune action sur les propriétés
des terres. Il est facile de concevoir que plus une marne en
contiendra pour une méme richesse en calcaire, moins elle
aura de valeur agricole.

M. A. de Gasparin, ayant & rendre comple de l'effet bien
différent de deux marnes du département du Gers, constata
que, mise a déliter dans I'eau, l'une laissait 87,5 p. 100 de
rognons calcaires, non désagrégeables, tandis que I'autre, en
peu de temps, se résolvait en une poudre homogéne. Cesdeux
marnes donnaient & peu pres autant de carbonate de chaux
I'une que l'autre, et cependant la pratique montrait que deux
cents voitures de la premiére étaient nécessaires pour produire
le méme effet que vingt-cing de la seconde. C’est que la pre-
miére renfermait 7/8 de parties inactives. Le calcaire actif
d'une marne n’est donc en réalité que celui qui se délite et
devient ténu. Plus il esl ténu, plus rapide est son action.

Dans I'étude comparée des marnes, on doit done examiner
attentivement dans quelle proportion elles se délitent dans
T'eau; puis ensuite quelle est la finesse proportionnelle du
calcaire délité.

On considére comme rognons ou graviers calcaires toutes
les parties qui, aprés délitement, prolongé dans I'eau, restent
sur un tamis de laiton a dix fils par centimétre. Ces rognons
'ont qu'une action insignifianie. Leur diamétre minimum
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est de 1 millimétre, et il est en moyenne de 5 millimétres.

La partie délitée de la marne est soumise ensuite & la 1évi-
gation, pour en séparer la substance impalpable du calcaire
sablonneux. La lévigation doit se pratiquer suivant les régles
posées par M. Paul de Gasparin. Dans ces conditions, on peut
admettre que la partie sableuse a en moyenne un diamétre de
0mm,350 et la partie impalpable un diamétre de 0m==,003.

Le calcaire ne réagissant sur le sol qu’aprés avoir été dis-
sous dans l'ecau chargée d’acide carbonique qui circule dans
les interstices de la terre, on concoit que l'activité du carbo-
nate de chaux se montrera d’autant plus grande que sera
facile sa solubilisation. Or, c’est par le conlact des surfaces
que les liquides atlaquent les solides et, pour un poids donné
de ceux-ci, les surfaces d’attaque sont d’autant plus grandes
que le diameétre des grains est plus faible. En réalité, la solu-
hilité s’accroil en raison inverse du carré des diametres, de
sorte que les indices de solubililé relalive sont :

Pour les rognons calcaires........ (2—15)—, = 0,040
. 1

Pour le calcaire sableux.......... 0,37 = 0,816
1

Pour le calcaire impalpable....... [0,005) — 40.000.000

Ce qui veul dire qu'a poids égal le calcaire impalpable est
50000 fois plus actif que le sable calcaire et un million de fois
plus efficace que les rognons calcaires.

La valeur relative des marnes dépend donc presque exclusi-
vement de la proportion de calcaire impalpable (qu’elles peuvent
fournir.

Emploide lamarne. — (Quand on est fixé sur la nature et
la qualité dela marne, et que 'on connaitbienI'état de la terre
qu'on veut améliorer, voici comment on met le marnage &
exécution. On commence par traiter le sol de maniére qu'il se
puisse égoutter facilement et débarrasser de tout exces d’humi-
dité, par I'assainissement ou le drainage si cela est nécessaire,
ou simplement par un défoncement opéré a laide de la
charrue sous-sol dans les cas ordinaires. Puis on choisit un
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temps sec ou de gelée pour transporter la marne sur le champ,
afin quele piétinement des chevaux et les roues des véhicules
ne corroient point le sol. On fait un dépot de 'amendement
sur un des coins du champ pour le laisser se déliter, et‘le
distribuer ensuite en temps convenable. On répartit alors la
marne en pelits tas égaux, dits marnerons, disposés suivant des
lignesparalléles 47 ou 8 métres en tous senslesunsdes autres.

L’époque la plus favorable pour distribuer la marne est
l'automne. Plus la marne est longue & se déliter, plus il
faut avancer cette époque. On laisse les pelits las pendant
quelque temps exposés a l'action de lair, du soleil et de
I'humidité des nuits, puis on répand la marne sur toute la
surface du champ, quand elle est assez délitée.

On achéve de la pulvériser et de la disperser également par
des coups de herse et de rouleau. Par quelques coups d’extir-
pateur, on la mélange alors avec la couche superficielle dusol :
on donne ensuite un labour d’hiver, quand le temps est favo-
rable, puis on ensemence au printemps.

Dans d’autres circonstances, on répand la marne & ’entrée
de Thiver sur le sol en jachére, on la laisse se déliter pendant
toute cette saison, et I'on ne fait de semaille qu'a 'automne
qui suit.

Dans les terres labourées, on ne répand la marne que sur
les luzernes, les sainfoins, les jachéres, afin de pouvoir laisser
la marne au moins deux mois en pelils tas avant de la
répandre.

Les Anglais font des composts avec la marne, qu'ils mélan-
gent par lits alternatifs avec du fumier, des gazons ou du
terreau. Ils abandonnent le tas jusqu’a ce que la marne soit
délitée, le recoupenl alors pour en bien mélanger toutes les
parties, et le conduisent dans les champs pour le répandre
avant le dernier labour de semaille. Cette méthode est bonne
quand la marne se délite facilement et qu’on veut 1'écono-
miser. Mais, si alors elle agit plus rapidement et & plus faible
dose, son action a moins de durée,

En Normandie et ailleurs, on charge de marne le fond des
cours et des fosses & fumier, on en met une couche sur le sol
des écuries, des élables et des bergeries. En s'imprégnant des
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urines, des purins et de tous les égouts du fumier, la marne
devient un véritable engrais.

Rien n’est plus variable que la dose de marne qu’on'emploie
par hectare suivant les pays, la richesse en calcaire de cet
amendement, la nature des sols et la profondeur des labours.
Presque partout les dosages adoptés sont supérieurs a ceux qui
seraient nécessaires.

Voici quelques exemples :

Quantité Périodicité.

Localités. par hectare.
Mctres cubes. -~ Ans.
Yvetot. ooeiiienn it 384 40 20 & 40
Rouen........coovviuiinvninine., 304 70 15 & 24
Neufehdtel...........ocoeiiaia.t, 254 T0 15 4 18
Le HaviC. .. .ovvieeeneeanaeanenn. 20 & 40 25 4 30
Dieppe......ooviveiiiniiaaiin.. 36 4 90 12 4 30
Vexin....ooviiiiiiieiiiieneenn 200 & 400 15 4 18
Lizicux..........cociiiiiiinnan 25 4 28 15
Pont-IEveque .. ..ooeveeivnnnnn.s 754 83 25
Sarthe...........ciiiiiiiiin, 54 17 25
Brie..... ..ot 10 & 23 25
Platcau de Puysaic (Yonne)....... 100 25
Nord....oovvviiiiiiiiininiinnnn. 18 & 49 9 415
Dauphiné.........ooiiiieeniinnnn 100 & 120 25
Pas-de-Calais (Montreuil)..... 202 25 20
Sologne ......ouveu, Ceeeieinae. 8a 10 10

On peut affirmer qu'on marne trop en Normandie et en
Dauphiné. Dans le Nord, les usages sont plus ralionnels.

Nous avons vu que la dose de calcaire nécessaire dans les
sols légers est d’environ 1 p. 100, qu’elle s’éléve & 3 p. 100
dans les terres consistantes, et qu'elle est parfois de 5 p. 100
dans les terres trés fortes. Si donc on veut marner un sol
complétement dépourva de calcaire, dont le metlre cube pése
1200 kilogrammes, il faudra employer, suivant la profondeur
du labour, les poids suivants de calcaire actif :

Profondeur
du fabour. Terres légéres. Terres moyennes. Terres fortes.
Cenlimétres.
12,90) 36,000 60,000
20 24,000 72,000 120,000
30 36,000 108,000 180,000
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e métre cube de marne pesant ordinairement 1 500 kilo-
grammes, et une marne calcaire dosant en moyenne 80 p. 100
de carhonate de chaux, les quantilés précédentes corres-
pondent en métres cubes 4 ’hectare & :

Profondenr
du labour. Terres légéres. Terres forles. Terres teés forles.
Centimetres. Métres cubes. Melres cubes. Mitres cubes.
10 10 30 50
20 20 60 100
30 30 90 150

Nécessité du renouvellement des marnages. — L’expé-
rience a démontré qu'au bout d’'une certaine période d’années
les effets d’'un premier marnage cessent de se faire sentir.
La longueur de la période dépend de la quantité de marne
employée, de sa richesse en calcaire actif et de la nature du
sol. Il est évident que si le sol perd ainsi peu & peu les qua-
lités nouvelles que lui avait communiquées 1'emploi de la
marne, c'est que celle-ci a peu & peu disparu de la terre, et
qu’alors le sol est redevenu trop pauvre en calcaire pour jouir
des propriétés physiques et chimiques nécessaires 4 une bonne
production agricole. Quelles sont donc les causes qui font dis-
parailre de la terre le principe actif de la marne, le carbonate
de chaux ? )

Il v a en premier lieu l'absorplion de la chaux par les
récoltes, qui est variable avec les plantes cultivées et les ren-
dements obtenus. Nous avens déja dit un mot de ces préleve-
ments de chaux au début de cette étude. Nous pouvons les.
estimer approximativement par hectare a 20 kilogrammes de
chaux ou a 36 kilogrammes de calcaire actif pour les céréales;
4 144 kilogrammes de chaux ou 238 kilogrammes de calcaire
pour les prairies artificielles, et a 125 kilogrammes de chaux
ou 223 kilogrammes de carbonate de chaux pour les ra—
cines.

Sinous prenons comme exemple notre département, comme,
de 1882 & 1890 inclusivement, on a cultivé dans les proportions
suivantes les catégories de plantes précitées :
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Cordales..corviieneirnnnanenn et . 60 p. 100,
Prairies artificielles.......ovveinennennnnannn. 21 -
Racines............ et e 2,5 —
Jachéres, ete.....ooo cvieieinn.s e, 16,5 —

l'heclare moyen de terre a dd fournir a l'exportation des
récoltes par année moyenne :

Pour 60 ares de eéréales...oocevneeniennncnane 12 kilos.

Pour 21 arcs de prairies artificielles............. 3085

Pour 2 ares et demi de racines.,................ 3ks,1
Totaleevvervieeniveiaennnne 45%8,6

. Ces 45%5,6 de chaux absorbés par les plantes correspon-
dent & 82 kilogrammes de calcaire actif. La perle de ce chef
n'est pas, comme on voit, trés considérable. Mais il y a plu-
sieurs autres causes de déperdition plus importantes, que
nous allons examiner et dont nous ticherons de faire ressor-
tir les résultats en les exprimant en chiffres approximatifs.

La plus générale de ces causes de déperdition de I'élément
calcaire, c'est la solubilité de celui-ci dans l'eau chargée
d’acide carbonique.

" Le carbonate de chaux est trés peu soluble dans I'eau lors-
qu'elle ne contient pas d’acide carbonique en dissolution. Un
litre d’eau privée de ce gaz n’en peut dissoudre que 13 milli-
grammes & la tempéralure de 16 degrés centigrades, et que
15 milligrammes & 45°. Mais quand l'eau est aérée, et qu'elle
peut former alors, au moyen de 'acide carbonique emprunté

a l'air, du bicarbonate de chaux, il n’en est plus de méme.

Les eaux naturelles, qui coulent dans les pays calcaires,
donnenl( par I'ébullition un dépot de carbonate de chaux, parce
que la chaleur détruit le bicarbonate en chassant l'acide car-
bonique ala faveur duquel le calcaire était dissous.

La quantité de calcaire que peut dissoudre '’eau augmente
en méme temps que la quantité d’'acide carbonique. Les résul-
tats ci-dessous le démontrent nettement; ils ont été obtenus
en faisant barboter dans de ’eau contenant du calcaire pul-
vérulent des courants d’air plus ou moins chargés d’acide
carbonique :
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Richesse de Vair Calcaire dissous
enacide carbonique. par litre a 16°.
5 p. 10.000 61,5 milligrammes.
8 —_ 72 —
33 —_ 124 —_
138 — 210 —
280 — 283 —
500 —_ 347 —
984 —_— 1.073 —_

Nous voyons donc qu'il suffit de trés petites quantités
d’acide carbonique dans I’air pour déterminer le passage en
dissolution dans I'eau de notables quantilés de calcaire.

Les recherches de Boussingault nous ont appris que lair
contenu dans la terre arable renferme en moyenne un cen-
tiéme de son volume d’acide carbonique (100 p. 10 000). Quelle
est la quantité de calcaire qui peut étre dissoute par hectare
4 la température ordinaire, par 'eau du sol en présence de
cette atmospheére confinée? Admettons une profondeur de
sol actif de 30 centimétres, nous avons ainsi un volume de
terre de 3000 métres cubes. Le poids du métre cube de sol
tassé en place pouvant s’élever & environ 1 500 kilogrammes,
le poids de terre atteindra par hectare 4 500 tonnes. Si nous
supposons que la terre contienne en moyenne 16 p. 100 d’eau,
ce qui n’est pas loin de la vérité, nous constatons l'existence
par hectare de 720 maétres cubes de liquide. Or, en présence
d'une atmosphére contenant un centiéme d’acide carbonique
en volume, 1 litre d’eau dissout 08,2 de calcaire. L'eau ren-
fermée dans le sol en pourra donc dissoudre 140 kilogrammes.
(Vest cette dissolulion calcaire qui agit efficacement, comme
nous l'avons démeontré, sur les propriétés physiques et chi-
miques du sol. Mais cette dissolution ne demeure pas indéfi-
niment dans la terre, 'eau des pluies la renouvelle, en Ia
chassant devant elle dans le sous-sol. Les eaux des sources
profondes sont toujours trés riches en carbonate de chaux
dans les pays appartenant aux formations calcaires. L’eau de
la fontaine Saint-André, a& Chartres, en est un {rappant
exemple.

Chaque fois que l'eau d’imbibition du sol se renouvelle,
une quantité proportionnelle de calcaire passe en dissolution.
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Sl tombe par an une hauteur de pluie de 60 centimetres, et
quil y en ait, comme c’est généralement reconnu, environ
un tiers qui traverse le sol pour se rendre dans le sous-sol et
de 13 dans.les sources, notre surface de 1 hectare sera tra-
versée chaque année par 2000 melres cubes d’eau, el la
solution calegire renouvelée intégraiement prés de trois fois.
La déperdition de calcaire s’élévera des lors & 400 kilogrammes
par an. %

Cette solubilité du calcaire dans I'eau est suffisante pour
expliquer la formation a la surface des dépdts calcaires d’'une
couche de terre arable constituée par I'ensemble des impuretés
dz la roche calcaire. had

Une aulre cause d’entrainement du calcaire par les eaux
qui traversent le sol, c’est la nitrification des engrais azotés et
de 'humys ou terreau. L’acide nitrique, qui prend naissance
dans cet important phénomene, se combine toujours 4 la chaux
pour former ce corps extrémement soluble et nulrilif qui a
nom de nitrate de chaur. La quantité de chaux entrainée
ainsi dans les sous-sols est d’environ 30 & 90 kilogrammes, ce
qui correspond & 90 et 162 kilogrammes de calcaire fin.

Le nitrate de soude donné au sol comme engrais favorise
également la perle de la chaux du sol.

Les engrais potassiques donnés sous forme de sulfate ou
de chlorure, de méme que le sulfate d’ammoniaque, ont pour
conséquence une perte de calcaire proportionnelle. Car ces
engrais, dans le sol, réagissent sur le carbonate de chaux. I
se forme du sullate de chaux et du chlorure de calcium qui
sont facilement entrainés par les eaux d’infiltration, et deg
carhonates de potasse et d’'ammoniaque, que le sol retient.
Ainsi une fumure de 100 kilogrammes de sulfate d'ammo-
niaque fait perdre au sol 76 kilogrammes de calcaire conte-
nant 22 kilogrammes de chaux. Il en serait de méme d’une
fumure de 100 kilogrammes de chlorure de potassium ou de
sulfate de potasse.

Toutes ces causes réunies font que la perte de calcaire faite
annuellement par le sol atteint une certaine importance.
Ainsi, pour résumer ce qui précéde, elle est environ de :
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Pour la nutrition végétale...............eolen, 82 kilos.
Pertes & Uétat de bicarbonale......coooieettn. 400 —
Pertes & I'état de nitrate. ............ovenn,, 126 —
Pertes & I'état de sulfates et chlorures......... 76 —
17} R . 68% kilos

3

La consommation du calcaire actif est donf: de 600 A
700 kilogrammes par année et par hectare au wfnimum. Si
I'on marne pour vingt ans, la déperdition totale monlera a
14000 kilogrammes de calcaire pulvérulent. En admeltant que
le poids du métre cube est de 1400 kilogrammes et que la
marfe dose 52 p. 100 de calcaire impalpable, comme nous
I'avons constaté dans la marne de Trizay, riche & 80 p. 100
de calcaire tolal, celte perte de 14000 kilogramines corres-
pond a 20 métres cubes de marne.

On comprend dés lors facilement qu'il est 1ndlspensab]e de
répéter les mavnages d’autant plus (réquemment que la dose
de calcaire actif est plus faible. Cette démonstration, que nous
venons de faire au sujet de la marne, s’applique exactement
a tous les autres amendementls calcaires.

Ecumes de défécation des sucreries.

Dans les fabriques de sucre de betteraves, et aussi, bien
qu'a moindre dose, dans celles de cannes, on a recours pour
purifier le jus extrait de ces végétaux saccharigénes, soit par
pression, soit par diffusion, & I'emploi de la chaux. L’addition
de celle-ci a pour effet de séparer, par précipitation, les
maliéres organiques quienlraveraientlacrislallisation du sucre
renfermé dans le jus ou dans le vesou.

Lorsque la défécation est terminée, on enléve l'excés de
chaux employé en salurant le liquide par un courant d’acide
carbonique, qui précipile la chaux & 'état de carbonate inso-
luble, car on opére a I'ébullilion etle gaz carbonique ne peut
des lors redissoudre en partie le calcaire précipilé, pu1squ il
ne reste pas en dissolution dans le jus.

Le jus déféqué, trouble, est mis & déposer dans de grands
bassins; le liquide clair est décanlé, et les houes réunies au
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fond sont envoyées dans des filtres-presses ui en extraient
touwt le jus. On retire de ces derniers appareils des gateaux de
calcaire qui, amoncelés en tas énormes a la porte des usines,
ont recule nom d'écumes de défécation ou d’écumes de sucreries
ou encore de boues de carbonatution.

Ces résidus calcaires constifuent un excellent amende-
ment, qui peut souvent remplacer la marne avec avantage.
Voici, d’aprés Wolf, Pagnoul et nous, la composition de ces
résidus :

Pagnoul.s  Woll. Garola.

1 | 40,2 43,3 45,000
Carbonate de chaux unpalpablc 38,7 38,0 43,980
Mauti¢res organiques......... . 20,1 17,2 10,509
Acide phosphorique............. 0,6 1,0 0,156
Potasse.........covven.e Ceeen » » 0,105
Magnésic......ovennniniennn. & » » 0,178
Azote....ov i 0,4 0,5 0,072

Dans la troisiéme colonne, nous donnons la composition
que nous avons trouvée aux écumes de défécation de la
sucrerie de Voves. On remarque que, outre le carbonate de
chaux impalpable qu’elles renferment, on y rencontre aussi
un peu de magnésie, de potasse, d’acide phosphorique et
d’azote.

Nous croyons que leur emploi peut étre recommandé pour
le marnage des terres qui en ont besoin, dans les régions ou
les marnes sont rares et dans le rayon des usines. En effet,
dans les défécations, tout le carbonate de chaux, étant produit
par précipitation chimique, est d'une trés grande finesse et a,
par conséquent, une trés rapide action sur les propriétés de
la terre.

Si nous considérons la marne de Trizay comme point de
comparaison, nous voyons qu’elle dose bhien 80 p. 100 de cal-
caire total, mais que celui-ci ne contient que 65 p. 100 d’impal-
pable. Le dosage de cette marne, lorsqu'elle est délitée, n’est
donc véritablement que de 52 p. 100 de calcaire actif. Le
metre cube de cetle marne pése 1400 kilogrammes, et il
cotite 2 fr. 50 sur place. Le métre cube renfermant 728 kilo-
grammes de calcaire actif, la tonne de ce dernier revient en
réalité a 3 fr. 7.
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Les écumes de défécation cotitent sur place 1 franc les
1000 kilogrammes. Mais elles renferment des principes ferti-
lisants proprement dits dont il faut tenir compte, soit :

0%8,72 d’azote & 1 franc l'un..... ereseseaaeetias 0 fr. 72

1k8,36 d’acide phosphorique & 0 fr. 25........... 0 fr. 39

1k8,03 de potassc & 0fr.30................oltn, 0 fr. 30

Magnésie, matitres organiques........co.eiee.n.. Mémoire.
Total.....c..... .. Ceeeans oo A fr. 4l

A la fabrique de sucre, les écumes fournissent donc le car-
bonate de chaux gratuitement. 1l en résulle que dans la
grande majorité des cas les écumes doivent étre préférées par
12 cultivateur.

Pour remplacer 1 meétre cube de marne de Trizay, il fau-
drait employer au maximum 17 hectolitres de défécalions, car
le métre cube de ces derniéres peése 41000 kilogrammes envi-
ron. On substituera donc aux 20 métres cubes de marne ordi-
nairement employés 34 métres cubes ou tonnes de défécation.
Mais ici il ¥ a une observation importante & faire, qui découle
de I'état tout particulier du calcaire dans les écumes. Préci-
pité chimique, il jouit du maximum d’action possible, tandis
que la marne, plus ou moins longue A se déliter, pour passer
& I'état d'impalpable, est relativement douée d'une action
lente. Il nous semhle donc préférable et plus économique de
ne recourir qu'a des doses plus faibles de défécations, mais.
en ayant soin de les renouveler plus souvent. Au lieu de mar-
ner A raison de 20 métres cubes pour quinze ans, ou de substi-
tuer & cet amendement pour la méme période 34000 kilo-
grammes d’écumes, on incorporerait au sol, tous les cing
ans, 10000 & 42000 kilogrammes de ces derniéres. 1 y
aurait ainsi économie de l'intérét et de 'amortissement pen-
dant sept ans et demi de la dépense & faire pour V'opération.

Faluns.

Les faluns sont des amas de sables grossiers et de coquilles

marines ou I'on trouve quelquefois des ossements fossiles.
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Les coquilles sont rarement entitres et le mélange est parfois
eimenté par du calcaire au point de former des blocs assez
solides pour étre employés comme pierre & balir. Les faluns
sont le plus souvent menbles et friables, de couleur blanche
ou jaunéifre. Ils constituent des dépots marins de I'époque
tertiaire et reposent ordinairement sur l'argile & silex et le
calcaire lacustre. Plus rarement on les trouve sur les schistes
ou les terrains primitifs. ‘Les plus importants gisements
francais sont ainsi décvits par M. Risler :

« Sur la rive droite du Cher et sur la limite de la Sologne,
une grande faluniére s’étend aux environs de Contres jusqu'a
Thenay et Pontlevoy. Au sud du département d’Lndre-et-Loire,
celles de Louans, de Manthelan et de Bossée son{ {rés connues
et ont fourni depuis longtemps des amendements aux terres
argileuses et pauvres en chaux qui les entourent.

« Sur la rive droite de la Loire, le gisement de faluns le
plus oriental est celui de Villebaron, au nord de Blois; puis il
y ena un grand nombre et de plus considérables au nord-
ouest de Tours prés Cléré, Savigné, Courcelles, Channay,
Saint-Laurent-de-Lin, Semblancay, etec.

« Dans le département de Maine-et-Loire, on rencontre
également un assez grand nombre de faluniéres, par petits
bassins, qui remplissent les dépressions du sol, tantdt sur
les calcaires lacustres comme & Noyant, & Chavagnes, Bou-
ton, etc. (arrondissement de Segré), tantot sur les schistes
siluriens, comme entre Pouancé et Craon (arrondissement de
Segré). Les plus nombreuses se trouvent sur la rive gauche de
la Loire, dans I'arrondissement de Saumur, aux environs de
Doué. :

« La plus grande faluniére du département d'Ille-et-Vilaine
est celle de la Chausserie, dans le bassin de Rennes. Dans le
méme département, il y a celles de Saint-Grégoire, de Gahard,
d’Argentré, etc. Dans la Loire-Inférieure, on en lrouve un
assez grand nombre aux environs d’Aigrefeuille et de Vieille-
vigne. Dans la Vendée, & Challons, la Sénardiere et la Gario-
pierre. » '

On trouve également des faluns ea Sené-et-Oise & Grignon,

Eure-et-Loir a Saint-Pres., mais en giscments peu im-
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portants. Enfin, il y en a dans les Landes, a Dax, et dans la
Gironde.

Les faluns ne renferment comme éléments utiles que du
carbonate de chaux. La dose d’acide phosphorique ou de
potasse qu'ils contiennent est négligeable. Voici la richesse en
calcaire d’'un certain nombre de gisements :

Manthelan............... bete beeeateeraretear e 38,87
BOSSCC.. .ot iieii it iiiiiir e tivesse... 066,56
Ferriéres-Larcon ........ f et eeetetie i, 55,19
Pauvrelait .. .ottt ittt e 53,43
Savigné..... eme it aeeesenas Cteeat ettt 75,78
(07 203 ¢ V- 71,20
Saucats (Gironde) .....c.vvtiiiiiiiiiii i, 70,50
(63 7201 To) 1 TSN PP 66,00

Les faluns s’emploient comme les marnes et de la méme
maniére. En Touraine, on en répandenviron 60 metres cubes
par hectare et leur effet se prolonge pendant vingt-cing ans.
Dans les terres trés fortes, on dépasse méme cette dose ; mais
dans les terres légéres il est préférable de ne répandre que
10 metres cubes et de renouveler I'opération tous les cinq ou
six ans.

En Angleterre, ou on les connait sous le nom de ¢rag, on
les répand & la dose de 10 métres cubes tous les cing ans.

. Tangue.

La tangue -est une sorle de sable gris ou blanc jaunatre,
qu'on trouve dans les baies ou dans les anses, a I’embouchure
des riviéres. Elle n’est pas foutefois un dépot fluvial, mais
bien une production marine. On la trouve surtout sur les
cotes bretonne et normande du littoral de la Manche, et spé-
cialement dans la baie du mont Saint-Michel, et dans l'anse
de Moidrey. Nous donnons ci-dessous la teneur des diverses
tangues en carbonate de chaux :

Saint-Malo.......oiiiiiiii it iiieeras 25,23
Moidrey.....ooovviiiiiniiiieniinen. PN 39,25
Avranches ..o.vviivivniiiiierennennnes verrieeeens, 40,26
Mont-Martin-sur-Mer,....ocoivveeionaaenns cereneans 45,45
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Pont de 1a ROQUO..cveisererieonneeirniaransscnnss 41,45
LiO8SAY . e veererosniisvronensarareosassoionissancens 52,12
Cherbourg.c.uvee e riiin ionrenieiieinrnneninnens 24,25
Brevands ......iiisiectniiasiinniianestireioaiaans 23,45
) .01 g e 27,80
Sallenelle. . ovieeinrieneneronioisioaeinecaasonss 40,20
o) R 0] 10 ¢ O 43,60
Carentan. . coveveeeesrerrareassooncrroocrosnannns 54,00
Pont-la-Mogue. ..cvviviiiaiiiiiiiniiiiiiiieiinnas, . 59,00

On voit que la tangue est de composition trés variable et
qu’'il en est de méme de sa valeur agricole. Outre le carbonate
de chaux, on y trouve un peu d’acide phosphorique : la
quantité en varie depuis des traces jusqu'a 4 p. 100. Ony
trouve aussi un peu d’azote, mais la dose ne dépasse pas un
milliéme.

Le poids du métre cube de tangue varie de 1000 & 1400 ki-
logrammes. La plus légere est la plus estimée, car elle ren-
ferme plus de calcaire. /

Avant son emploi, on laisse la tangue exposée & l'air et & la
pluie pendant deux mois au moins. Elle se délite ainsi et perd
le sel marin dont elle est imprégnée. Son volume augmente
alors de 8 & 10 p. 100. On la répand soit pure comme la
marne, soit aprés en avoir formé des composts.

Les quantités employées varient avec la qualité des dépots.
Onrépand environ 10 métres cubes des tangues de trés bonne
qualité, comme celle de Moidrey, par hectare. On va a
20 metres cubes avec les tangues ordinaires, et ’on atteint de
40 & 100 meétres cubes avec les tangues de qualité inférieure.

La durée du tangage est de qualre & cinq ans. Les cultiva-
teurs viennent la chercher de 30 & 35 kilometres de la cote, et
son commerce est trés important.

Trez.

Le trez est un sable marin assez gros, entremélé de débris
de coquilles. On en récolte sur les plages du Finistére, dans
la rade de Brest et dans celle de Roscoff, etc.

Sa richesse en calcaire est trés vauable comme le montre le

tableau suivant :
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Rade de Brest.,e..e..... [ Cieaiaeasinaaes 70 p. 100.
Douarnencz...... .. .evvevienns eeseaieienenn 45 —
Le Conquet.....oooiiiiiiiiniiiieinnieniens 27 —
Morlaix,.......o...een P Cemeiraenanaean 65 —
Riviére de Pont-Acen..cevvvvienvvennnn. PN 70 —
Dunes de Trésire........ eeee et 31 —
Anscde Dinan..........coiiiiiiiienaenienens 68 —
ROSCOST. . . .ttt 69 —
Paimpol........oooiiiiiiii s 4 —
Saint-Bricuc ...ttt i 3l —
Angleterre,............ i Ceenas 14 a4 80 —

Le lrez renferme rarement 4 p. 100 d’acide phosphorique.
Sa valeur dépend uniquement de sa richesse en carbonate de
chaux. On l'emploie comme la tangue, apres l'avoir laissé
exposé 4 l'air pendant quelque temps. Mais, comme il est
moins ténu, il est moins efficace et moins eslimé.

Merl.

Le merl est un sable coquillier composé en grande parlie de
concrétions calcaires mélangées de coquillages et de débris
divers. Il a 'aspect rameux. On le rencontre en abondance &
Pembouchure de la rivitre de Morlaix, ol on V'exploite a la
drague pour I'amendement des terres. On en trouve également
danslarade de Brest, a'embouchure de la riviére de Quimper,
et sur la cote de Plounéou-Trez. Sa principale valeur agricole
est due au carbonate de chaux qu’il renferme en grande abon-
dance. On y lrouve aussi un peu d’azole et un peu de potasse.
Voici, d'aprés divers auteurs, sa richesse en calcaire :

Morlaix (merl gris).....oiiiiienienniiiiiiiiii i 55,6
Morlaix (merl rose)...........oiiiiiiiiiiiiiiie, 71,6
Merl rose de Belle-Isle. ..o oiiiiiiniiiiannenen, 76,0
Merl de COnCarneall. ... oovvieeresenrenenaee -vans ... 81,4
Merl rameux de Brest.....cooeivinnienn.. ereeennnn 79,9
Merl de¢ Lannion......... Ceehettes i anseaeaaen 71,0
Merl de Quimper.......... e eseee ettt 7,0

Le métre cube de cet amendement pése de 900 & 4 000 kilo-
grammes. Les merls colorés en gris, 4 odeur forte, sont souvent
préférés par les cultivateurs, et & tort, car ils sont moins riches
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en calcaire. Ceux qui sont riches en coquiiles, quoiqu’ils renfer-
ment plus de carbonate de chaux que les autres, doivent étre
payés moins cher, car ils sont d’'une décomposition plus lente,
et par suite moins actifs. Les prix varienl de 2 4 5 francs le
métre cube ef I’on vient en chercher de 20 & 30 kilométres de
Ia cote.

On en répand de 15000 & 30 000 kilogrammes par hectare. La
dose la plus forte ne convient qu'aux terres fortes et humides.
Dans les terres moyennes et 1égéres, il faut s’en teniv a la plus
faible. L'aclion de cet amendement se fait sentir pendant
huit ou dix ans. On se trouve fort bien de son emploi pour les
prairies artificielles; il en est aussi de méme pour les céréales

et les racines.

Coquilles marines.

Le flot accumule sur certaines plages des quantités consi-
dérables de coquilles diverses qui sont utilisables comme
amendement calcaire lorsqu'elles sont assez {riables. 1l peul
étre avantageux de les recueillir et de les placer sur le passage
des voitures pour assurer leur pulvérisation avant de les
conduire dans les champs. Elles présentent la richesse suivante
en carbonate de chaux :

Coquilles d’0ursins....oveveivieneareneannnnns 71 p. 100.
— de bucardS.ovevieiiveniiinieerinnnnn 9% —
— d'huitres....oviviviiiiiiia. 924 98 —
— diverses..... et eacenoncasanenioaanns 93 -
Charrées.

Les cendres lessivées ou charrées constituent un amende-
ment calcaire d'importance dans certaines régions. Elles sont
trés appréciées des cultivateurs et d’une action réellement
efticace. Elles proviennent des blanchisseries et des savonne-
ries. Leur valeur dépend principalement de leur richesse en
carbonate de chaux. On y trouve aussi une quanlité variable
‘d’acide phosphorique et de potasse, cette derniére sous forme
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desilicate. Voicila richesse en carbonate de chaux de quelques-
uns de ces produifs :

Charrée pure....cooiviveven veen Gesaseaecateananen 47,1
— de Nantes......... fiersiaranenereaaan eve. 4B6,7
— de lJaRochelle oo eeeneeeernneaennnns oo 348
— delaFlotteieeeirrenerenereinrienonans e 26,6
— de Gaen .v.iiiiieii ittt v 39,2

Leur dose en acide phosphorique varie de 2 4 8 p. 100, et
celle de la potasse oscille autour de 1 p. 100.

Leur usage est trés répandu en Bretagne et en Vendée. On
les utilise aussi beaucoup dans les Vosgesetla F ranche—Comte,
ainsi que dans les Dombes.

Les charvées se vendent a I'hectolitre et, comme elles sont
tres souvent falsifiées, il convient de ne les acheter qu'apres
-les avoir fail analyser.

Elles constituent & la fois un engrais et un amendement, et
produisent d’excellents résultats sur les terres compactes et
argileuses, les terres tourbeuses, les terres acides. Elles y
conviennent & toules les cultures, mais c’est surtout aux
prairies naturelles et artificielles qu’on les applique avec avan-
tage. La dose moyenne par hectare est de 25 & 30 hectolitres.
Il convient d’élever cette quantité dans les terres fortes et
compactes et de la diminuer sur les terres 1égeres, qui se des-
séchent facilement. Dans le Nord, on va jusqu’a en répandre
de 40 4 60 hectolilres par hectare. La durée de cet amende-
ment est proportionnelle a la quantité qu’on en emploie. La
dose de 25 hectolitres sur les prairies suffit pour cing ans.
C’est au printemps qu’on les répand; on les enfouit par un
léger hersage, ou méme on les laisse & la surface du sol. Si
une petite pluie survient aprés leur épandage, elle favorise
leur action.

Pour la culture des céréales, on en obtient de trés bons
résultals par l'emploi d'une demi-fumure de fumier de
ferme, avant la semaille, et d'une demi-dose de charrée en
couverture au printemps.
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Cendres de tourbe.

Dans les pays & tourbiéres, le nord de la France, la vallée
de la Somme, prés d’Amiens et de Beauvais, la Belgique, la
Hollande, etc., on brile la tourhe pour en employer les cendres
comme amendement. On applique ces cendres aux prairies
artificielles, au lin, aux prés non arrosés. La dose employée est
variable. Dans les environs de Douai, on en répand par hec-
tare 150 hectolitres sur les Iuzernes ; aux prairies naturelles,
on en donne 50 hectolitres au printemps. Dans I'arrondisse-
ment de Dunkerque, on en met 270 hectolitres sur les prai-
ries artificielles. En Hollande, on en applique & deux reprises
au tréfle de 90 & 1235 hectolitres. On les emploie aussi pour
le houblon, dont on prétend qu’elles éloignent les insectes.

Les cendres les meilleures sont gris argenté et peu denses.
Plus elles sont légéres et plus elles sont estimées. Pour les
obtenir, on fait des meules avec les mottes de tourbe séche,
et I'on y met le feu par en bas avec du bois sec. La combus-
tion doit étre trés lente. Le rendement de la tourbe en cendres
est d’environ un dixiéme de son volume. L’hectolitre pése &
peu pres 57 kilogrammes.

La composition de ces cendres est trés variable suwant les
gisements. Elles ne renferment jamais que des traces d’acide
phosphorique, et rarement on y trouve de la potasse. C'est le
carbonate et le sulfate de chaux qui dominent. Les phosphates
que renferment les plantes dont la tourbe provient ont été
dissous par l'acide carbonique et par l'acide acétique, puis
entrainés par les eaux sous lesquelles la tourbe a pris
naissance.

Yoici, & titre d'exemple, la composition de quelques-unes de
ces cendres :

Sulfate  Carbomale

de de
. chaux. chaux.
Wassy (Haute-Marne), «eveveveenn.... . 26,0 51,5
Longueau (1).oeevvieinin viiiineennnnne 43,0 41,5
Pont-de-Metz {1)...ovvvveviieiiine s 8,3 51,2
Camon (1).c.vuvnn. Geseretaencennctnsnan 12,7 67,7

(1) D’apres les analyses de M. Hitier.
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Cendres de houille.

En Angleterre, en Belgique, en Hollande, et dans les dépar-
tements du nord de la France, ot l'on brile beaucoup de
houille, on en emploie les cendres dans les terres froides,
humides et fortes, et aussi pour colorer les terres blanches;
on les répand également sur les terres marécageuses ou elles
produisent de bons effels. On les applique avec succes sur les
paturages, les pommes de terre, le seigle, le tréfle, & la dose
de 40 heclolitres. Leur effet est d’une année. On les donne en
couverture et quelquefois on les enfouit. En réalité, c’est un
amendement de peu de valeur, comme le montre leur com-
position :

Anthracite. Houille.
Chaux......... ciaeraaie vere. 16,4 p. 100 8,5 p. 100.
Magnésie. .... et 1,6 — 1,9 —
Acide sulfurique........o.oen. 10,4 — 6,1 —
Acide phosphorique....... aeee 0,6 — 0,8 —
Potasse ....... feesai et 0,7 — 0,5 —

Leur action fertilisante est due a la chaux et a I'acide sul-
furique qu'elles apportent. Elles agissent a la fois comme la
marne et le plitre. Comme elles renferment de la magnésie
(environ 2 p. 100}, elles constituent un petit engrais magné-
sien. La grande quantité de matiéres terreuses calcinées
qu’elles contiennent leur donne la propriété d’ameublir les
terres argileuses. Leur richesse en acide phosphorique et en
potasse est bhien faible pour étre prise en considération.

De la chaux.

La chaux caustique, que I'on emploie pour amender les
sols privés de calcaire dans un grand nombre de contrées, le
Bocage et la Gatine en Vendée, la basse Normandie, la Bre-
tagne, le Maine, la Flandre, la Belgique, I’Angleterre, etc.,
exerce sur le sol une action beaucoup plus énergique que la
marne, et convient particuliérement aux terres complétement
dépourvues de calcaires, aux défrichements de bois, de
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landes, de bruyéres, aux terrains argileux, glaiseux, humides
et froids; aux terres, enfin, riches en terreau acide.

Il est tres facile de comprendre que I'opération du chaulage
aitune action plus énergique que celle du marnage. En effet,
la chaux agit d’abord & 1'état caustique, el son énergie est
multipliée par sa ténuité, qui est extréme. Elle agit trés puis-
samment sur les matiéres organiques, en faisant dégager de
I'ammoniaque, assimilable par les racines. Elle agit trés
efficacement sur les silicates et l'argile, et hate leur désa-
grégation, qui met 3 la disposition des plantes de la silice
soluble et de la potasse. Enfin, en absorbant les acides du sol,
avec lesquels elle se combine, elle donne naissance a des
humates de chaux, qui jouent un role si important dans la
préparation des aliments des végétaux; et, enfin, avec 'acide
carbonique de 'atmosphére confinée dans le sol, elle forme
un calcaire excessivement ténu et désagrégeable, doué, par
suite, d'une action proportionnelle.

Préparation de la chaux. — On obtient la chaux en
calcinant au rouge les pierres calcaires.

100 grammes de carbonate de chaux pur donnent
%6 grammes de chaux caustique anhydre, aprés avoir dégagé
44 grammes d’acide carbonique gazeux.

Mais il est rare que les pierres a chaux naturelles donnent
ce résullat précis, car elles renferment souvent des oxydes
métalliques, des maliéres carbonées, du sable, de I'argile. On
Y trouve aussi souvent du carbonate de magnésie, associé au
carbonate de chaux. Aussi, par la calcination des pierres cal-
caires, obtient-on des chaux douées de propriétés différentes,
par suite des impuretés qu’elles contiennent.

Avant de nous en occuper, il convient de décrire les
moyens agricoles de préparer la chaux et les précautions a
prendre dans cette opération.

La calcination des pierres calcaires s'opére dans des fours
dils fours d chauz. Les plus simples et les moins cotiteux sont
des trous ovoides ou coniques creusés dans le sol, sur le
revers d’'une colline, la berge d’'un ravin, ou d'une dépression
quelconque. Si la terre est assez compacte pour se maintenir,
on la laisse & nu; sinon, on revét l'intérieur du four d'une
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maconnerie en briques réfractaires. La parlie supérieure est
ouverte, pour laisser séchapper la fumée et I'acide carbo-
nique. Au-dessus du foyer, qui comporte une ouverture anté-
rieure, on dispose les pierres en voiite cintrée; puis on rem-
plit tout le four par des lits successifs de pierres calcaires
donile diamétre va en diminuant de la base au sommet. Quand
Ie four est chargé, on allume un feu de brindilles sous la
votite ; on le conduit modérément pendant quelques heures,
pour chasser toute ’humidité ; puis on chauffe au rouge vif,
en entretenant le feu trés également. Quand la flamme sort
au-dessus du four sans étre accompagnée de fumée, on
ralentit le feu progressivement, on laisse un peu refroidir, on
tirela chaux et 'on recharge avant le refroidissement complet,
pour économiser le combuslible.

1Ll faut avoir soin, quand le calcaire contient de l'argile,
de ne pas pousser la calcination trop loin, car on vitrifierait
une partie de Ia chaux qui formerait des biscuits et perdrait
les propriétés utiles de la chaux vive. D'un autre cd1é, sil'on
ne chauffe pas assez, la pierre relient beaucoup d’acide car-
bonique et la chaux est tout aussi mauvaise que lorsqu’elle
contient des biscuits. Ces parties de calcaire non compléte-
ment décomposées portent le nom d’incuits. 1l est donc trés
important de maintenir la température au rouge vif pour
éviter I'un et I'autre de ces inconvénients.

Dans ce four primitif, on briile du bois, des fagots, des brin-
dilles, des bruyéres, des ajoncs, des genéts. 1l faut donc
que le foyer soit grand et quon ait grand soin de surveiller
le feu.

Les fours & chaux de l'industrie sont chauffés a la houille
et au coke, au lignite ou & l'anthracite. Ils sont généralement
de forme conique et creusés de préférence dans un talus
comme les précédents, quand la situation le permet. Dans les
autres cas, ils sont complétement faits en macgonnerie de
briques réfractaires. Le foyer est muni d’une grille et d’ou-
vertures obliques destinées & permettre I'extraction de la
chaux vive & mesure de sa formation. On charge le four de
lits alternatifs de charbon et de calcaire, jusqu’'au haut. On
lallume par le bas, avec des bourrées. A des intervalles de
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temps réguliers, on extrait la chaux par les ouvertures infé-
rieures, et I'on recharge le four de charbon et de pierres cal-
caires. La production est ainsi continue et, par suite, beau-
coup plus économique.

Voici la consommation de combustible qu’exige la cuisson
d’'un métre cube de chaux :

Bois de corde....... e eaee teereiar e 0,98 stéres.
Fagots ou bourrées...........cceeviivl... 250 —
Tourbe compacte ..........ccoevvveenannanen 2,00 mét. cub.
Tourbe MOUSSEUSE . evvevrrrvarersseiasnnses 3,00 —
Houille........ Cebieieireeaes teresbtateeaaas 0,50 —
[013) N Ceerrenee e, 0,73 —

Diverses variétés de chaux. — Suivant les pierres & chaux
qu'on emploie, on obtient de la chaux pure ou plus ou moins
mélangée de silice, d’argile ou de magnésie.

La chaux pure ou grasse est la plus économique, la plus
active. Elle est blanche, se délite facilement dans l'eau, en
dégageant une grande quantité de chaleur et en foisonnant
beaucoup. Traitée par l'acide chlorhydrique, elle se dissout
complétement, sans effervescence. L’'ammoniaque ajoutée a
la solution acide en quantité suffisante ne donne pas ou ne
donne qu'un trés léger précipité.

La chaux siliceuse ou maigre doit s'employer en plus forte
proportion que la chaux grasse, car elle renferme, a poids
€gal, moins de chaux réelle. Elle est grise ou fauve, se délile
moins facilement, s’échauffe et foisonne peu par I'extinction.
Elle forme une pite peu liante avec I'’eau. En la traitant par
I'acide chlorhydrique, on obtient un notable résidu de sable.
L’ammoniaque ajoutée & la dissolution donne un précipité
plus ou moins abondant.

La chaux argileuse ou hydraulique ne doit pas étre em-
ployée en agriculture. Elle a la propriété de se solidifier sous
I'eau aprés quelques jours. Elle foisonne moins et dégage
moins de chaleur que la chaux grasse par 'extinction. Traitée
par l'acide chlorhydrique, elle laisse un notable résidu d’ar-
gile. I’'ammoniaque produit dans la solulion chlorhydrique
un précipité assez abondant.

La chaux magnésienne provient des calcaires dolomitiques.
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Elle est brune ou jaune. C’est une chaux maigre, mais elle se
dissout presque complétement dans l'acide chlorhydrique.
Dans la dissolution, 'ammoniaque produit un précipité blanc

floconneux notable. Elle est tres active.

Composition des chaux.— A titre d’exemple, nous don-
nons ci-aprés la composition de divers calcaires et des chaux

qui en proviennent :

1o Chaux grasse.
a. Calcaire de Vaugirard :

Carbonate de chaux.......ccovvviiinniienninn
Argile s, iieeeiiieeineinieiie,, Ceveaeeeenn
b, Chaux grasse de Vaugirard :
Chaux.......covuuee PN
Argile ....oviieiaa. Ceeiiereitesttitaaanen

20 Chaux maigre.

a. Calcaire de la Dordogne :
Carbonate de chaux....... Ceeriieees eeieeeen
Argile...ooovveniaa.n. R
Sable ..ot e e e e,
b. Chaux maigre de la Dondogne
Chaux.....ooiiviiiiieniiaiiiiiinenass e

30 Chaux hydraulique.

a. Calcaire d’Eure-ct-Loir :
Carbonate dc chaux................
Carbonate de magnésic..........ocvvvevevuns.
Argile...ooviiiiiiiiiiiiiiiiii v LTI
b, Chaux hydraulique d’Eure-et-Loir :.
Chaux .veevveeiiiiiniiinnnnn, Ceeibeieinaen
Argile coeiive i i

4o Chaux maigre maJneszenne

a. Calcaire de ’Aveyron :
Carbonate de chaux........ ettt
Carbonate de magnésic........ooovviuiuininns
Oxyde de fer...c..vceeieiineniieiinnnnen oos

b, Chaux magnésienne de I’Aveyron :
Chaux..eoveevienannnns Ceeasies Cieeeees
Magnésie Jveuveiianeann. e Creeiinienes
Oxydedefer e e
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La valeur d’'une chaux comme amendement dépend essen-
tiellement de la quantité de chaux pure qu’elle renferme. On
voit qu'elle peut varier dans d’assez grandes limites, lorsque
I'on considére des chaux de préparation tout & fait récente.
Mais quand la chaux est préparée depuis longtemps, elle
reprend peu & peu, au contact de l'air, I'acide carbonique né-
cessaire pour se transformer en carhonate ou calcaire. Celui-ci
a une valeur inférieure & celle de la chaux libre, et il est par
suite indispensable de tenir compte de ce fail quand on achite
de la chaux. Lors donc qu'un cultivateur fait analyser ure
chaux, pour amendement ou méme pour construction, il doit
demander le dosage de la chaux caustique. Celle-ci se dissout
dans le nitrate d'ammoniaque, & l'exclusion du carbonate.

Cette précaution est encore bien plus nécessaire lorsque,
au lieu C’acheter de la chaux en pierre, qui ne peut élre fraudée,
bien qu'elle puisse étre de qualité inférieure, on achéte des
chaux en poudre, des chaux délitées, des cendres de chaux, elc.

1! ne sulfit pas d’étre renseigné sur la teneur en chaux pure
vive d'une chaux pour amendement. Il faut, de plus, I'étudier
sous le rapport du foisonnement. En effet, plus facilement les
chaux se délitent, ou tombent en poussiere, plus la poussiére
qu’'elles donnent est fine, plus actives elles sont, et moins est
grande la quantité qu’il en faut employer pour obtenir un
résultat donné.

Pour étudier la chaux sous ce rapport, on gn prend quecl-
ques morceaux que I'on trempe dans l'eau pendant deux mi-
nutes, et qu'on abantonne ensuite & eux-mémes, apres Ics
avoir retirés. Plus le délitement est rapide, plus le foisonne-
ment est grand, mieux cela vaut. §'il reste des rognons pier-
reux, indélayables dans I'eau, ils diminuent d’autant la valeur
de la chaux. Ilimporte donc d’en déterminer la proportion.

Lachaux se vend souvental’heclolilre. G’est un mode d’achat
absolument vicieux. L’achat au poids de la chaux est seul pra-
tique. En effet, si la chaux pése ordinairement de 60 & 80 ki-
logrammes I'heclolitre, suivant queles morceaux sont plus ou
moins gros, suivant le lassement, selon que 'on mesure en
comblant ou en rasant, le poids de I'hectolitre varie de 45 &
130 kilogrammes. Pour les chaux délitées, & cause des-varia-
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tions du foisonnement, les écarts sont encore beaucoup plus
grands.

Exécution du chaulage. — On ne doit melangel la chaux
au sol que lorsqu’elle est bien délitée et éteinte, ¢ est a-dire
lorsqu’elle a ahsorbé I'eau nécessaire 4 sa tlansfmmatlon en
hydrate pulvérulent. Plus la pulvérisation de la matiére résul-
tant de la combinaison de la chaux anhydre avec I'eau est
poussée loin, et meilleur est le résultat. Quel est le meilleur
mode d’opérer pour éteindre la chaux ? C'est ce que nous
allons d’abord chercher a élucider. )

Dans certains pays, on abandonne la chaux a l'air libre, sous
des hangars. Peud peu elle absorbe ’humidité atmosphérique,
et tombe en poussitre. Mais en meéme temps qu’elle s’éteint,
la chaux, par ce procédé, se carbonate en partie, ainsi que le
démontrel'analysesuivante, due & Wilker, d'une chaux éteinte
dans de pareilles conditions :

Eau non combinée.....oovvviiiiiniiiiel, 0,8 p. 100.
Carbonate de chaux.....eovevve ciiviiinnan, 1541 —
Hydrate de chaux.......ccovoievvniaiians, 83,4 —

Sur 71 parties de chaux vive & I'origine, il s'en est carbonaté
8 parties et demie, soit prés de 12 p. 100. Ce n’est pas la une
perle négligeable.

Une fois que la chaux est éteinte de cette facon, il fauf la
conduire au champ. On doit d’abord la charger a la pelle, il
faut ensuite la décharger en petit tas sur le terrain. Or, avec
une poudre impalpable et irvitante comme la chaux éteinte,
ce n’est pas la une petite affaire. §’il fait du vent, 'opération
devient impraticable. §'il pleut, la chaux se met en pite et
sa répartition uniforme devient presque impossible. (e n’est
donc pas 1 le ptocédé que nous recommanderons.

Autre part on procéde a l'extinclion de la chauxen 'immer-
geant au moyen de paniers & claire-voie dans I'eau pendant
deux minutes. Aussitot retivée de I'eau, on la verse dans les
tomhereaux pour la conduire aux champs. La pierre & chaux
a absorbé assez d’eau dans ce trempage pour shydrater
entitremont et elle tombe en poussiére durant le trajet. On a
évilé ainsi la carbonatation partielle, d'une part, et 'ennui du
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chargement & la pelle de la chaux pulvérulente. Maislesincon-
vénients du déchargement sont les mémes que plus haut.

Le procédé quinous semble le meilleur est celui qui consiste
4 conduire directement sur le champ la chaux en pierre. L3,
on la décharge en petits tas, espacés de 7 métres en tous
sens. )

Ces tas ont un volume variable de un tiers & un demi-hecto-
litre. Les tas ainsi disposés sont recouverts d'une couche de
terre, et 'extinction se fait peu & peu par I'absorption de I'hu-
midité de l'air et de la terre. En quelque vingt jours, tout est
délité. On mélange alors enli¢rement la chaux éleinte & la
terre, et 'on répand le tout bien uniformément a la pelle. Cela
est tres facile, du reste, car I'ouvrier n’a qu’a lancer ses pelle-
tées uniformément autour de lui. La distance des tas est telle
qu’il peut couvrir tout le terrain sans se déplacer.

Dans d’autres cas, on fait avec la chaux des tombes ou com-
posts, en stratifiant des lits successifs de gazons et de chaux;
des vases, des curures de fossés ou d'étangs, des marcs de
pommes, et des débris de loules sortes sont ajoutés par lits,
suivant la circonstance, en place de gazons. On recouvre le
tout de terre. La chaux s'éteint lentement, foisonne ; la
masse s’ameublit, et au bout de trois semaines on recoupe
le tas pour le reformer & coté, et le couvrir encore de terre. On
le laisse murir pendant plusieurs mois en 'arrosant, si c’est
nécessaire, par les temps secs. Les matiéres organiques se dé-
composent, il se forme d'abord de l'ammoniaque, puis des
nitrates. En répandant la tombe sur le sol et I'y mélangeant,
on fournit a la fois & celui-ci de la chaux et de 'azote assimi-
lable, ainsi que du terreau.

Cette méthode est certainement trés honne, car elle divise
trés bien la chaux, d’une part, et, de I'autre, utilise ses pro-
priétés caustiques pour humifier les matieres organiques.
C’est le procédé qu’il faut employer dans les sols pauvres
en azote et en matiéres organiques en méme temps qu’en
chaux.

Dans les autres sols qui manquent de chaux seulement le
procédé précédent est plus économique.

Quelque procédé qu'on emploie pour l'exlinction et I'épan-
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dage, il faut opérer par un temps sec, puis donner un vigou-
reux hersage, une dent en long et une dent en travers. Le
scarificateur peut ici trés avantageusement remplacer la herse.
On termine par un labour ordinaire.

Le chaulage se pratique de préférence & 1'automne; mais il
ne doit jamais coincider avec le semis. La causticilé de la
chaux brilerait en effet les jeunes plantes. L’épandage et
le mélange au sol doivent précéder de quinze jours au moins
la semaille. '

Lorsqu’on fait des tombes, il est préférable de fairve le chau-
lage des terres avant les semailles de printemps. Les nitrates
de ces composts sont immédiatement utilisés par les plantes
naissantes, tandis que, répandus avant l'hiver, ils seraient en
partie perdus.

Quantités de chaux employées. — Rien ne varie comme les
quantités de chaux employées par hectare, suivant les divers
pays. On comprend que les doses doivent varier suivant la
nature des sols, leur profondeur, et aussi selon la durée plus
ou moins longue que T'on désire assigner & l'opération, Si
I'on renouvelle le chaulage tous les trois ou quatre ans, on
emplojera beaucoup moins de chaux que si la période de
renouvellement est de dix & douze ans. Plus le sol est profond,
plusil faut augmenter la dose. Enlin, il n’est pas douteux qu'il
ne faille employer beaucoup plus de chaux dans les terres trés
argileuses ou dans les terres tourbeuses acides que dans les
terres moyennes ou légeres.

Les Anglais ont I’habitude d’employer des doses massives
de cet amendement. 11 n’est pas rare de voir chauler 4 20 ou
4 30 métres cubes 4 l'hectare. Ce mode d'agir exige des
avances considérables. Cest un procédé de propriétaire riche
et non de fermier 4 court terme. D’aprés Ronna, on peut
eslimer qu'en moyenne les Anglais emploient de 7 & 10 hecto-
litres de chaux par hectare et par an; les périodes de renou-
vellement sont de trois, six, huit, douze et vingt ans.

Les Allemands n’emploient que 1000 a4 2000 kilogrammes
de chaux (13 & 25 hectolitres) pour chauler un hectare; les
Belges en répandent de 4000 & 7000 kilogrammes. En France}
cela varie aussi beaucoup. C'est ainsi que dans le Calvados
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on en emploie de 60 & 80 hectolitres tous les quatre ou cing
ans, soit 15 & 16 hectolitres par année. Dans le département
de I'Ain, on chaule & raison de 8 & 10 métres cubes pour neuf
ans, soit de 9 & 11 heclolitres par année. Dans le Nord, la
Mayenne, la Vendée, on en emploie de 40 a 50 hectolitres
pour dix ans, soit 4 a 5 hectolitres par an. Dans la Sarthe, on
répand encore moins de cette substance : 8 & 10 hectolitres
pour trois ans.

En résumé, on emploie de 8 & 300 hectolilres de chaux par
chaulage, et, en faisant intervenir la durée probable de I'effica
cité de cet amendement, on répand de 2,5 & 20 hectolitres
par hectare et par an. Ot est la vérité entre ces extrémes?
C’est ce que nous allons chercher a élucider. En dehors des
cas spéciaux, comme la mise en culture des tourbiéres et des
marais, y a-t-il intérét & recourir & des doses massives de
chaux, comme les Anglais, en ne réitérant les chaulages que
tous les vingt-cinq ans? Nous ne le croyons pas. En effet,
la chaux colite en général 4 fr. 50 Ihectolitre, au dépot;
200 hectolitres de cet amendement coutent done 300 francs.
II faut avancer en outre les frais de transport et d'épandage,
trés variables suivani la distance. Si nous admettons le cas le
plus favorable, c'est-a-dire le cas d’'un champ situé tout prés
du dépot, T'avance de ce chef sera encore de 8 fr. 50 par
métre cube pour les frais de chargement, de déchargement
et d’épandage, soit 175 francs. La dépense totale ne sera pas
inférieure & 475 francs. Il y a 14 de quoi faire reculer les
meilleures volonlés. .

D'un aufre coté, les résultals culturaux ne nous paraissent
pas de nature & compenser de tels sacrifices. Certes, un
chaulage & dose massive, comme celle que nous venons
d’indiquer, et & longue période, exaltera pendant les deux ou
trois premiéres années la ferlilité du sol. L’ameublissement
extréme du terrain, la vivacité des réactions intimes qui se
produisent, favorisent & un haut degré la végétation. Mais
toule médaille a son revers. En mobilisant d’'un coup le plus
clair des ressources alimentaires du sol, et en rendant celui-ci
trés perméable & I'eau, on voit 'eau des pluies, lessivant peu
a peu. la lerre, entrainer dans le sous-sol tout ce que les
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plantes n'ont pas pu utiliser immédiatement. A une fertilité
surexcitée succéde une production de plus en plus paresseuse,
et une stérilité finale, si, & grands frais, on ne répare pas, par
P’emploi d’abondants fumiers, les pertes de matiéres organi-
ques du sol. La chaux enrichil les péres el ruine le plus sou-
vent les enfants, quand on I'emploie de la sorte.

Ce sont les doses modérées quil convient d’adopter, en
les répétant tous les {rois ou quatre ans. On ne fait au sol
que de faibles avances, et I'on ne risque pas de rendre trop
rapidement assimilables les réserves d’azote du sol. L’effet
sur la premitre récolle est peul-étre moins sensible, mais le
sol ne s’épuise pas, si I'on a soin de le fumer normalement.
L’opération n’étant plus grevée de frais énormes d’intérét et
d’amortissement, est généralement payée par les excedents
de la premitre récolte.

En admettant qu'on ait affaire & une bonne chaux grasse,
nous econseillons d’employer par périodes lriennales les quan-
tités de chaux suivantes:

" Dans les terres granitiques ou siliceuses, on répandra 12 &
15 hectolitres & I'hectare. Si ces lerres sont des landes défri-
chées, on doublera la dose;

Dans les terres de consistance moyenne, on emploiera de
18 & 25 hectolitres;

Dans les terres argileuses fortes, on ira jusqua 30 hecto-
itres.

Enfin, on chaulera les terres tourbeuses et les marais &
raison de 30 & 40 métres cubes parhectare.

Chaux d'épuration du gaz.

Dans beaucoup d’usines, surlout danscelles de peu d’impor-
tance, on se sert de ]Ja chaux humide pour purifier le gaz
d’éclairage et le débarrasser des acides carbonique, sulfthy-
drique et sulfocyanique qu'il renferme. Lorsque son action
est épuisée, cette chaux présente la composition suivante:

3 A G TN 32,3
SO LC .t iiieie sttt et it e e 5,1
Chaux caustique.oeveeeireeireirieronanernneenns AT

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



6k AMENDEMENTS CALCAIRES.

Carbonate de chaux..... e tetettenet s eeateans . 14,48
Sulfite de ehaux..... e saerae tiseaeeeiaa, 14,57
Hyposulfite de chaux .......coveuviviniuiinienna.. 12.30
Sulfate de chaux......... e beee e bt 14,57

On y trouve aussi parfois 0, 5 p. 100 d’azote ammoniacal.

Par son exposition a I'air, I'hyposulfite s’oxyde rapidement;
le sulfite résiste beaucoup plus longtemps.

Celte chaux d’épuration ne doit pas étre employée aussitot
sa sortie des usines, car elle estnuisible alors & la végétation.
Elle est utilisée couramment dans les pares et les jardins pour
empécher la pousse de I'herbe dans les allées. Les sulfites, et
surtout les sulfocyanates qu’elle renferme, en font un poison
violent pour les plantes. Mais avec le temps, sous laction
de l'oxygéne de l'air, ces sels se transforment, et la chaux
d’épuration devient sans danger, surtout quand on la répand
sur les sols en jachére ou, mieux encore, quand on la fait entrer
dans les composts. Elle peut alors remplacer la chaux vive.
Toutefois, son emploi ne saurait étre recommandé que lors-
qu'on peut se la procurer sur place et & un prix trés minime.

Platrage.

Historique. — C’est le pasteurprotestant Meyer, de la prin-
cipauté de Hohenlohe, qui fit les premiéres observations sui-
vies sur les effets du platre. 1l en propagea l'emploi par ses
écrits, vers le milien du xviu® siécle. Francklin fit, & ce
sujet, une expérience célebre et bien connue. 1l possédait,
prés de Washington, un champ de luzerne situé sur le bord
d’'une route. 1l y répandit du platre de facon & former ces
mots : « Ceci a été plalré ». Bientot les pieds amendés, plus
vigoureux, dépassérent les voisins et formérent, en relief, la
phrase écrite sur la luzerne avec le plitre.

On s’engoua du plitre ; on le crut une panacée universelle.
Des déboires en furent la suite. Une réaction s'opéra. Aujour-
d’hui, enfin, on sait qu’il agit favorablement sur les légumi-
neuses, dans les terres qui renferment de 'humus.

Le plitre. — Le sulfate de chaux se trouve dans la nature a
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deux états différents : 1° blane, cristallisé, sans eau de combi~
naison : c'est 'anhydrite; 2° encore cristallisé, présentant
souvent de curieux exemples d’hémitropie (gypse en fer de
lance), et combiné avec deux équivalents d’eau : c’est le gypse
ou pierre a platre (Ca0, 803, 2 HO). Ll est trés abondant dans
le bassin parisien. Le gypse perd facilement son eau de cris-
tallisation sous I'action d'une douce chaleur. Il donne le
platre cuit, qui, malaxé avec DI'eau, est trés plastique et est
employé pour faire les revétements intérieurs des construc-
tions. II perd rapidement la fluidité qu’'il acquiert quand on
le délaye dans I'eau, en recristallisant. Il fait prise. 11 est1égeé-
rement soluble dans l'eau.

Efficacité du pldatrage. — En 1802, la Société centrale
d’Agriculture (aujourd’hui Nationale) fit une enquéte sur
l'efficacité du platrage des légumineuses. Il en résulta que,
sur 43 opinions émises, il y en eut 40 qui alfirmérent sa honne
action. De plus, il fut 'établi qu’il n’agissait pas dans les
terres excessivement humides (6 voix sur 6); qu'il ne peut
suppléer & l'engrais organique ou & I’humus (7 voix sur 7);
quil n’agit pas favorablement sur les céréales (32 voix
sur 32).

Smith, en Angleterre, fit des expériences sur le iréfle blanc
el le sainfoin. Les rendements obtenus démontrent que le
platre asouventaugmenté le produit de un tiers et qu'il a quel-
quefois doublé la récolte ; qu’il favorise aussile rendement en
graine. Pour le tréfle blane, la récolte a été plus que doublée
par le platrage.

M. de Villéle fit plus tard des expériences qui conﬁlmelent
celles-ci, sur le sainfoin et ke trifle rouge.

Mais il est des sols sur lesquels le platre n’a pas d’action.
Les terres de I'Ecole de Grignon sont dans ce cas.

En somme, l'efficacité du platre ne peut pas étre mise en
doute dans un grand nombre de pays.

Mode d’action. — Mais comment le platre agit-il? Comment
se fait-il qu'il soit efficace dans certains sols et qu'il ne le soit
pas dans d’autres? Pourquoi agit-il sur les légumineuses et
non sur les céréales ?

Voila ce que nous voudrions pouvoir expliquer compléte-
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ment. Malheureusement, il y a encore dans le pmbleme quel-
ques obscurités.

- Le platre est du sullate de chaux, etilest assez soluble dans
Peau. On a cru qu'il agissait en fournissant de I'acide sulfu-
rique et de la chaux aux légumineuses. Pour ce qui est de la
chaux, cela est vrai, surtout dans les sols non calcaires.

Mais il agil trés bien souvent dans les terres calcaires.
Est-ce parce qu'il fournit'de I'acide sulfurique aux plantes?
Non, car les planls de tréfle platré ne contiennent pas plus de
cet acide que ceux qui ne I'ont pas été, ainsi que le démontrent
les recherches de Boussingault, dont voici les résultats :

Réeolle extraordinaive  Récolie favorable

de 1844. de 1842,
Cendres. Cendres. -
Non platré, Pltré. Nom platré. Plitré.
Chlore......covveiiennn. 4,1 3,8 3,3 3,0
Acide phosphorique..... 9,7 9,0 7,1 8,2
Acide sulfurique........ 3,9 3,4 3,1 3,2
Chaux............. cevnn 28,5 29,4 33,2 36,7
Potasse.....cooevunnen .. 33,6 35,4 29,4 34,7
Soudes..oveieneeninanns 1,2 0,9 2,9 0,3
Silice. . .vieevroccnnnn.n 20,2 10,4 13,1 3,17
Oxydes de fer et de man-
ZaNeSC.evinarenaannnn. 1,2 1,0 0,6 »

ll découle aussi de ces résultats que le plitre n’est pas
ahsorbé en nature, puisqu’il n’y a dans les cendres que le
dixieme de la quantité d’acide sulfurique qu’exige la chaux
pour étre saturée.

L’expérience a prouvé, d'un autre coté, que le platre ne
favorise pas la formation des nitrates dans le sol, contraire-
ment & Phypothése de Kulmann.

M. Dehérain mélangea d un échantillon de terre un dixiéme
de son poids de platre pur calciné ; d’'un autre coté, il mélan-
gea un autre échantillon de terre avec un dixiéme de son
poids de sable pur. La lerre employée était la terre noire de
Russie; elle ne renfermait que des traces de nitrates.

L’acide nitrique fut dosé & diverses reprises. Il augmenta
dans la terre sablée; la terre plitrée n’en renfermait toujours
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que des traces. Trois semaines aprés le plitrage, on(rouva dans
1 kilogramme :
Nitrate équivalent
a nitrate de polasse.
Terre sablée ....... Ceereraieania, Ceenenee. 0sr,021
Terre platrée....ovvveiiieninans. Ceeen e Traces.

Une autre expérience portant sur la terre de Russie platrée

et sur la méme terre normale donna :
. Nitrate équivalent
. i nitrate de potasse.
Terre normale...cooveveeninenvannenn. PP 0gr, 491
Terre plateée...ov...... erinas terieareaan RPN 0sr,102

Ces faits sont concluants.

Des expériences analogues, faites sur la méme terre platrée
et non platrée, montrérent que le plitrage ne favorise pas non
plus la formation de I'ammoniaque :

1o Durée de cxpérience : un mois.

Ammoniaque.
Terre de Russie sablée....ooveereiieiinaneninnnn.. 08r,0624
Terre plitrée...... U teieee . 08,0548
20 Durée de 'expérience : quatre mois,
Terre de Russic normale........ esiseienen PP 08r, 175
Terre de Russie pldtrée......... eieeieiiae s 0sr,130

Dans les analyses de Boussingault cilées plus haut, il y a
un fait qu'on ne peut laisser passer sans attention : c’est que
le tréfle platreé contient beaucoup plus de potasse que le tréfle
non platré. En se basant sur ce fait, M. Dehérain a recherché
Tinfluence du platre sur I'absorption de la potasse par les
légumineuses, et voici les résultats de ses expériences :

1o Le plitrage f{avorise la solubilité de la potasse dans
les terres, car dix échantillons, de 1 kilogramme chacun, de
terres diverses, n’ont abandonné a I'épuisement par I'eau que
187,095 de potasse, tandis que les mémes terves, apres avoir été
platrées, ontcédé a l'eau 257,525 de potasse.

20 Les terres qui ne sont pas platrées avec avantage aban-

donnent & l'eau de la potasse :
i Potasse dissoute.
Terrc d’Eragny (Seinc-ct-Marne) jamais plitrée... 08,084
Terre d’Alfort (Scinc) jamais plitrée............. 087,082
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3° Les {erres qui sont platrées avec avanlage n'abandonnent
pas de potasse avant le plitrage, mais en cédent aprés :

Potasse Polasse
avant aprés
plitrage.  platrage.
Terre de la Guéritaude (Indre-ct-Loire) . Traces. 080,113
Autre terre — iiieeeiiteieans Traces. gr,192

4° Le kaolin et 'alumine & I'état normal ont retenu 50 p.100
de la potasse des dissolutions au contact desquelles on
les a fait séjourner, tandis que, aprés avoir été mélangés avec
du pldtre, ils n’ont plus absorhé que 18 p. 100 de cette hase.

50 Des résullals analogues s'observent pour 'ammoniaque.
Sur 100 parties d’ammoniaque contenues dans les terres &
I'état normal, I'eau en a enlevé 36,2.

Dans les mémes terres platrées, I'eau a extrait 60 p. 100 de
I'ammoniaque.

Les expériences précédentes mettent en évidence 'aclion du
plitrage sur la solubilité de la potasse dans les sols, et la
faculté que les sols platrés possédent  d’abandonner plus de
potasse & 'eau qui les baigne ou les traverse.

Dans le sol, nous savons que 'ammoniaque se trouve vrai-
semblablement a 1'état de carbonate, et qu’il en esl ainsi de
la potasse soluble, puisque I'acide carbonique est un des agents
les plus aclifs de la décomposition des feldspaths. Sil'on
mélange 4 ces carbonates du sulfate de chaux, il est clair
(u'on obtiendrades sulfatesd’'ammoniaque et de potasse et du
carbonate de chaux insoluble. 1! seformera donc dans la terre
platrée des sulfates de potasse et d’ammoniaque. Ne serait-ce
pas & celte transformation des carbonates en sullates que
serait due la plus grande mobilité de la potasse et de I'ammo-
niaque ? Les expériences de M. Dehérain tendent & nous le
faire admettre, car elles établissent que :

1° Sur 100 grammes de potasse mise en contact d’une terre
ou d'un kaolin, a I’état de carbonate, il y en a 74 de retenus;

20 Sur 100 grammes de potasse a 'état de sulfate, il n’en est
retenu que 32;

3° Sur 100 grammes d’ammoniaque a I'élat de carbonate,

il en est retenu 80;
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40 Sur 100 grammes d’ammoniaque a I'état de sulfate, ilen
est retenu seulement 31,5.

Dol il suit que la mobilité des sulfates de polasse et
d’ammoniaque dans le sol est bien plus grande que celle des
carbonates; ce qui nousinduit & penser que c'est bien A cette
transformation des sels potassiques et ammoniacaux du sol
en sulfates qu'est due leur plus grande diffusibilité.

On sait qu'il existe de 'azote organique dans le sol jusqu’aux
profondeurs de 1 metre et 12,80, mais que la proportion
diminue a partir de la surface. Nous savons aussi que la
potasse est énergiquement retenue par les terres; et I'analyse
des eaux de drainage nous montre qu’elle descend difficilement
3 une certaine profondeur. Or nous savons aussi qu'elle est
mise en liberté par l'action de I'acide carbonique quise forme
aux dépens de I'humus dans la couche supérieure du sol,
acide carbonique qui l'arrache aux argiles. On concoit done
que, tant qu’on cullivera des céréales a racines superficielles,
il importe peu que la potasse et 'ammeoniaque soient retenues
dans les couches supérieures par les propriétés ahsorbantes
du sol. Mais aussi I'on comprend qu’il n’en est plus de méme
pour les légumineuses dont les racines pénétrent profondeé-
ment. .

Les racines de sainfoin atteignent jusqu'a 2 meétres et plus
de profondeur. Celles de luzerne vont plus loin encore. J'en
ai vu une & Grignon de 2m.50. M. de Gasparin en a vues
de & metres. Ces plantes pourront peut-étre prospérer dans un
sol sablonneux ou les alcalis sont faiblement retenus dans les
couches supérieures du sol; il n'en sera plus ainsi pour les
terres argileuses : pour que dans ces sols les alcalis puissent
pénétrer dans les couches profondes, il faudra les soustraire &
l'aclion absorbante de l'argile par 'emploi du platre.

Le platre agit donc sur la terre d’'une fagon déterminée : il
a pour effet de faire passer, de la couche superficielle ou elles
sont habituellement retenues, dans les couches profondes ou
les l6gumineuses vont puiser leursaliments, les basesalcalines.

11 est bon deremarquer que cette conclusion est indépen-
dante de I'hypothése de la transformation des carbonates en
sulfates. Elle découle naturellement des faits observés.
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Ainsi, on comprend facilement que le platre agisse favora-
blement sur les plantes a racines profondes, élant sans action
sur les végétaux a racines tracantes. Des faits bien établis
viennent appuyer cette théorie.

Si le platre agit bien comme sulfate, si son bul est bien de
tranisformer la potasse et l'ammoniaque en sulfales, les autres
sulfates jouiront de la méme propriété. Or, il est reconnu que
les sulfates de magnésie et de potasse mélangés, employés a la
place du plitre, donnent d’excellents résultats, et méme des
résultats supérieurs, ce qui est naturel, car le plitre mobilise
seulement la potasse du sol sans la créer.

Les expériences de Lawes et Gilbert, exéculées plusieurs
années de suite sur les mémes sols, ont donné les résultats

suivants :
Rendements & I'hectare.

- T — e,
Pour 4 années. Pill‘ an.
Sol non platré.........iuvenl. . 35.200 kil.  8.800 kil.
Sol platré........ eeenneieenaae 47.500 — 11.870 —
Sulfates de potusse de soudu ct de
magnésie.......... Cebeenanns ooe 53,000 —  13.500 —

D'aprés Isidore Pierre, le sulfate de magnésie a la méme
action que le platre sur le sainfoin, et, d’aprés lui, le pltre cru
donne de meilleurs résultats que le plitre cuit.

Les engrais azotés agissent peu sur les prairies artificielles,
landis que les cendres, qui fournissent de la potasse, ont une
action favorable hien établie.

Tous ces faits viennent appuyer notre conclusion.

Mais une objeclion se présente : si I'on {rouve plus de
potasse et de chaux dans les cendres des légumineuses
platrées, on y trouve peu d'acide sulfurique et la quantité
qu'elles en contiennent est loin de répondre & celle qui serait
nécessaire pour saturer les alcalis des cendres. Les analyses
de Boussingaull le montrent. Il en est de méme de celles de
M. Dehérain.

Cependant les plantes absorbent directement le sulfate de
‘chaux qu’on met a la disposition de leurs racines. L'expérience
directe le montre. Il n’en est pas moins vrai que les alcalis
n'ont pas pénétré, pour la plus grande partie, dans les
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plantes analysées dont nous avons parlé, 4 I'état de sulfate.

C'est que les sulfates sont décomposés a leur tour et ramenés
4 un autre état. Si nous suivons les sulfates de potasse, d’am-
moniaque et de chaux qui descendent au travers du sol, nous
reconnaissons qu'ils passent en contact des matieres orga-
niques contenues dans les couches profondes. lls sont alors
réduils et transformés en carbonates. L'expérience prouve
que l'acide sulfurique introduit dans la terre arable y dis-
parait rapidement.

Ainsi, dans les couches profondes, sous les influences réduc-
trices qui s’y manifestent toujours, les sulfales de chaux, de
magnésie, de potasse sont réduits et transformés en carbo-
nates, avec élimination de soufre. Dans les fumiers platrés, on
trouve du soufre cristallisé (P. Thénard). On en trouye aussi
dansles platras de démolition des vieilles maisons parisiennes.
Une lame d'argent placée dans la terre plitrée noircit
(Boussingault). Ces faits appuient donc cette maniére de voir.

Résumons toute la discussion précédente : les carbonates
alcalins sont amenés a I'état de sulfates par le platre; mais
les bases ne pelslstent pas toujours dans cet état, car elles
peuvent étre ramenées & 1'état de carbonates et méme d’hu-
mates lrés favorables aux légumineuses. C’est sous forme de
sulfates que les bases alcalines quitlent le sol, pour se répartir
dans le sous-sol, qu’elles n'atteindraient jamais si elles
demeuraient & I'état de carbonates. Elles sont absorbées par
les racines sous forme de sulfates quand elles les atteignent
sous cet état. Mais bientot les sulfales sonl réduits et les car-
bonates régénérés, de sorte que le platrage n’a servi qu'a
mobiliser la potasse et 'ammoniaque qu'il laisse dans le sous-
sol & un état propre & leur combinaison avec I'acide humique,
et & une profondeur ou les racines des légumineuses viennent
les saisir.

Nous avons dit que le platre peut fournir de la chaux a
I'alimentation des plantes. En effet, transformée en carbonate
de chaux & un état de division infini, la chaux devient trés
soluble dans I'eau chargée de gaz carbonique et, par suite,
trés facilement assimilable.

Enfinle platre n’agit pas dans les sols qui ne contiennent pas
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de matiéres organiques ou de terreau. Lawes et Gilbert ont
reconnuque le platre cesse d’étre eflicace au bout de quelques
années dans leur champ d’expériences, malgré I'emploi du
fumier et des sels ammoniacaux; les récoltes successives
diminuent toujours. Au contraire, dans un jardin voisin, le
rendement se maintient toujours. Nous allons chercher a
expliquer ce phénomeéne.

L’expérience a démontré que les sels ammoniacaux et les
nitrates, qui sontavantageux pour les graminées, sont plutot
nuisibles aux légumineuses. Cependant, celles-ci contiennent
une forte proportion de matiére azotée. Cet azote, qu’elles
contiennent, provient bien en partie de 'azote libre de I'air :
Hellriegel I’a démontré. Il peut provenir aussi en faible partie
de l'ammoniaque atmosphérique, il est vrai, mais non en
totalité. Du reste, 'expérience monfre que les terres qui ne
sont pas riches en matitres azotées dans les couches profondes
ne donnent jamais de bonnes prairies artificielles et que,
lorsqu'une terre a produit pendant un certain temps de la
luzerne et du tréfle, elle ne peut en reproduire qu'aprés
I'écoulement d'une longue période. C'est que, probable-
ment, les légumineuses réclament que leurs aliments
minéraux basiques et une partie' de 'azote leur soient pré-
sentés sous forme de combinaisons humiques. Une fois que
ces composés humiques ont disparu du sous-sol, les lé-
gumineuses ne peuvent plus prospérer, quand méme il y
aurait des alcalis sous une autre forme. Or, ces acides hu-
miques sont lrés peu solubles dans Peau; leur passage de la
couche superficielle dans les couches profondes est, par suite,
fort lent.

Mais les expériences de M, Risler ont montré que Ieau
chargée de platre enléve aux terres riches en terreau plus de
matiére organique que l'eau pure; il suit de la que le platre
pourra accélérer la reconstitution du stock d’humus des
couches inférieures. D'un autre coté, dans les couches pro-
fondes riches en humus, les carbonates que 'action du platre
y a fait passer se combinent facilement avec cet humus et en.
favorisent la dissolution et I’assimilation. .
' En fin de compte, le platre agit : .
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1° En fournissant de la chaux dans les sols qui n’en con-
" tiennent pas;

2¢ En faisant passer les alcalis du sol dans le sous-sol ;

3¢ Les alcalis dissolvent les acidés humiques en s’y com-
binant, et les rendent assimilables.

Cette étude nous permet de comprendre facilement
pourquoi le platre n’agit pas sur les céréales, ni sur les terres
qui ne contiennent pas d’humus, ni sur les terres calcaires
riches en potasse et perméables, ni sur les vieilles prairies
artificielles dont le sous-sol est épuisé d’humus, tandis qu'il
est utile pour les jeunes, tant que le sous-sol est riche en
matiéres organiques azotées.

Enfin, elle nous montre que nous devons classer le platre
parmi les amendements, car son action principale est de
modifier les propriétés absorbantes du sol, bien plutét que de
servir directement & la nourriture des planles.

Exécution du pldatrage. — Par ce que nous venons de
‘dire, on voit facilement que le plitre cru ou gypse, qui ne
differe du plitre cuit que par l'eau de cristallisation qu'il
contient, doit agir aussi bien que le second, & quantité égale
de sulfate de chaux. La pratique, du reste, I'a démontré.

Qu'on se serve donc de 'un ou de l'autre, on plitre le
tréfle ou les autres légumineuses la premiére année, aprés la
moisson, et I'on peut obtenir ainsi unbon regain avant 'hiver.
On doit faire un platrage pour chaque coupe que 'on veut
obtenir. On platre donc une deuxiéme fois au printemps, au
retour de la végétation ; puis sur la repousse que donnera la
seconde coupe. On choisit pour répandre le plitre un temps
calme et humide, ou qui promette une forte rosée nocturne.
Si T'on fait le plitrage en une seule fois, on répand une
quantité de platre qui corresponde, d’aprés I’analyse, 4 300 kilo-
grammes de sulfale de chaux par hectare. Sil’on doit platrer
plusieurs fois, on divise cette dose en autant de portions que
Pon doit répéter le platrage. Entre le platre cuit pur et le
platre cru pur, il y a une différence de 10 & 12 p. 100 de sul-
fate de chaux, car le premier renferme ordinairement :

Sulfate de ChAUX...\evvu:vereneionnerarns 90 & 92 p. 100
Eau........ veveen teeene Seereaniieae veese 8810 —
GarorA, — Engrais. 5
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tandis qu'on trouve dans le second :

Sulfate de chaux...... Cereeieieeea. Cenriaens .79 p. 100.
D PP 21 —

Rarement le platre est pur. Il vrenferme presque toujours
du carbonate de chaux, de l'argile et du sable. Les plétres
vendus 4 1'agriculture sous le nom de pldtres d fumer sont
souvent falsifiés avec des cendres de houille tamisées, de la
craie ou de la marne, des poussiers de chau\ ou de largile, etc.

Voici deux exemples :

10 Plitre cuit additionné de chaux éteinte :

Bau.....ooooiniinnnin Ceeeiereciieiiiaens 5,00 p. 100.
Sulfate de chaux.....ovvvviinviiinrein. 55,36 —
Résidu insoluble.....ooiviieneieniiennnn . 6,00 —
Chaux éteinte.............. Ceretieeneen. 33,00 —
0 - 1 S 100,00 p. 100

I faudrait environ 550 kilogrammes de ce platre par hec-
tare. :

2¢ Plitre cuit additionné de cendres de houille :

Eau............. e reesiereabetaaaaa vee 8,4 p. 100.

Sulfate de chaux......ovuuunn.. Ceereean vees 01,6 —

Résidu insoluble...ovvervvniiniiennn.. vee. 30,0 —
Total .ovvveunennnnen.. 100,0 p. 100

11 faudrait 500 kilogrammes de ce dernier par hectare.

Les cultivateurs ne sauraient prendre trop de précautions
dans leurs acquisitions de platre. Ils doivent exiger sur fac-
ture la garantie d'un titre minimum en sulfate de chaux

anhydre.
Nota. — En étudiant la fumure de la vigne et des arbres,

‘nous citerons des faits nouveaux qui montrent I'utilité du
platre pour les cultures & racines profondes.

- Cendres pyrlteuses.

On trouve en Plcar'dxe, apeude profondeur des glsements
de lignites alumingux et pyriteux, qu'on emploie & 'amende-
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sment des terres, sous le nom de cendres noires ou pyriteuses.

Au moment de son extraction, ce produit est formé par
le mélange de matiéres terreuses de nature argileuse, de
substances carbonées et bitumineuses et de pyrile de fer.
M. Lefévre en a donné la composition comme il suit :

BaU.eeeienereneronnnnnsnnnn Ceertieaaene ceeo 22,2 p. 100,
Matiéres carbonées et bltummeuses ......... 22,5 —
Sulfate de chaux................ eeeaiainaes 1,9 —
Sulfate de fer..... erereaenaas eireeaneees Traces.
Sulfure de fer..... eeesecaienanns eecaanee 19,4 —
Terre argileus¢............ teereeeieneienan 34,0 —
Total..oovveninrnnnnnes 100,0 p. 100

Par son exposition 3 lair, le sulfure de fer s'oxyde et passe
a I'état de sulfates de fer et d'alumine.

Les cendres pyriteuses qui ont subi la combustion lente
présentent la composition suivante :

| O, T 18,0 p. 100.
Matiéres organiques......... PPN 36,0 & 40,0 —
Sulfate de fer..ceersvienineiniinanenns 6,0a 7,0 —

*  Sulfate d’alumine............... vesees 3,0 210,0 —
Azote......... Crsee i, [ 0,23 0,7 —

Souvent ces cendres sont lessivées pour en extraire les sul-
fatessolubles. Les charrées ainsi obtenues sont aussi employées
comme amendement (1).

L'efficacité des oendres noires sur les sols est intimement
liée & leur richessesem sulfates de fer et d’alumine. Elles sont
-avantageusemen}_ employées sur les prairies naturelles et
artificielles, ol le sulfate de fer détruit les mousses et cer-
taines mauvaises herbes. En réagissant sur le calcaire du sol,
les sulfates de fer et d’alumine produisent du sulfate de chaux
ou platre qui modifie le pouvoir absorbant de la terre et mobi-
lise les alcalis utiles. C’est du reste dans les sols calcaires que

(1) On y trouve :

Sulfate de chaux....e.coienin ciael. 3,0 & 4,0 p. 100,
Sulfate de fer.......... cereereses.a .o 5,08 60 —
Matiéres organiques............. el 16,0 & 24,0 —
Azoteie i iiiiiiiiaacinaies Cevenes 0,5a 06 —
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les eendres noires produisent le meilleur effet. On les répand
au printemps sur les prairies, les tréfles et les luzernes, a la
dose de 15 & 30 hectolitres par hectare.

Action physique des sels sur le sol.

Nous avons, dans ce qui précéde, reconnu que le carbonate
de chaux et le sulfate de chaux ont une action trés marquée
sur les propriétés du sol. Nous devons nous demander si les
sels divers que I'agriculture emploie comme engrais et que
nous étudierons plus loin sous ce rapport n’agissent pas aussi
sur-la texture de la terre et ses propriétés. Nous avons entre-
pris A ce sujet depuis quelques années des expériences et
nous ne croyons pas inutile d’en donner ici les principales
conclusions, nous réservant de les publier séparément dans
lear détail.

Nous avons d’abord examiné l'action des divers sels de
chaux employés comme engrais, ou qui peuvent se former
dans le sol par double décomposition, sur la texture de la
masse terreuse et sa perméabilité. Avec un appareil enregis-
treur et sous pression constante, nous avons fait passer au
travers d’'une méme colonne de terre fine hien homogene,
successivement de I'eau distillée, puis des solutions salines
trés étendues, et nous avons comparé les débits dans I'unité de
femps.

En prenant comme unité la vitesse d’éeoulement de I'eau
distillée au travers du méme sol, nous avens ireuvé que cette
vitesse devenait pour une solution & environ 2 grammes par
litre :

Avec le chlorure de calcium..........ccoo.vo. ... .. 1,9
Avce le nitrate de chaux ................ [, . 2,00
Avec le sulfate de chaux ................. ereeen. .. 1,35
Avec lec superphosphate .......... Cereireienaas veeee 4,25

Les différents sels de chaux dissous jouissent donc, comme
le bicarbonate, et & des degrés divers, de la propriété de favo-
riser I'écoulement de I'eau et, par conséquent, de rendre la
terre moins compacte. L'emploi prolongé et abondant du platre,
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et surtout des superphosphales toujours riches en sulfate de
chaux, a donc pour résultat de donner au sol de meilleures
propriétés physiques. C’est un fait constaté par nombre de
cultivateurs de Beauce, que l'usage continu des superphos-
phates diminue la nécessité de renouveler aussi souvent les
marnages.

Celte propriété ameublissante appartient aussi, & un degré
assez élevé, aux sels de magnésie. Par 'emploi de solutions &
2 grammes par litre de chlorure de magnésium et de sulfate
de magnésie, nous avons vu la vitesse- d'écoulement des
liquides passer de 1, pour I'eau distillée, 4 1,39 et 1,44.

Les sels ammoniacaux et les sels de potasse ont aussi une
action favorable sur la perméabilité, mais & des degrés divers.
Tandis que le phosphate de potasse modifie & peine la vitesse
d’écoulement, nous avons vu le chlorure de potassium i
2 p. 1000 la porter & 1,70; le sulfate de potasse et le nitrate de
potasse au méme degré de dilution, & 1,33, et le sulfate d’am-
moniaque & 1,27.

Mais ce qu'il v a de plus remarquable sous ce rapport, c’est
I'effet des sels de soude. L’addition de ces sels a l'eau qui tra-
verse le sol, méme en quantité faible, moditie la texture de
la terre jusqu'au point quelquefois de la rendre absolument
{mperméable.

Avec le carbonate de soude a 2 grammes par litre, la vi-
tesse d’écoulement tombe de £600 p. 100 par rapport a I'eau
distillée. (est le résultat de la propriété que posséde ce sel,
méme en présence des sels de chaux et du calcaire, de décoa-
guler l'argile d'une maniére trés énergique. Les sels de soude
qui traversent le sol en solution trés étendue donnent, aux
dépens du calcaire, par double décomposition, du carbonate de
soude, et dés lors la terre a une tendance trés forte & perdre
son ameublissement. Une solution & 2 grammes par litre a
diminué la perméabilité de 80 p. 100 avec le nitrate de soude;
de 70 p. 100 avec le sulfate ; de 82 p. 100 avec le phosphate;
et I'a misea néantavec le sel marin. A ladose ou 'on emploie
le nitrate de soude ou le sel de cuisine dans les champs, leur
action, pour étre moins puissante, n’en existe pas moins.
Depuis longtemps les cultivateurs nous ont signalé, et nous
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I'avions contrdlé, que le nitrate de soude a pour effet de
glacer la surface du sol et d'y former une croite presque
imperméable.

Si le nitrate de soude présente cette action nuisible sur la
perméabilité, il a, d’autre part, comme la plupart des sels,
la propriété, méme & petite dose, d’augmenter la puissance
d'ascension capillaire de l'eau. Par conséquent, il favorise
lalimentation aqueuse des racines aux dépens de l'eau des
couches profondes.

Toutefois celte -action dans les sols argileux peut étre
combattue par le tassement du sol, qui résulie de I'action du
carbonate de soude produit par double décomposition avec
le calcaire, ce tassement ayant pour effet de ralentir consi-
dérablement la vitesse de transport du liquide.

II. — FUMIER.

Le plus ancien et le plus important de {ous les engrais
utilisés par l'agriculture est le fumier de ferme. Il est aussi
le plus généralement employé et presque toujours le plus écono-
mique. Constitué par le mélange des excréments solides et
liquides des animaux domestigues avec les lititres qui leur
servent de couchage, il n’est plus aujourd’hui le but principal
de T'entretien du bétail dans l'exploitation. Dans les condi-
tions économiques actuelles, qui sont devenues beaucoup
meilleures pour la vente de la viande principalement et des
moteurs animés, comme aussi des produits de la laiterie, le
fumier, de produit principal, est devenu un véritable résidu
d’industrie. C’est un résidu de grande importance agricole, il
est vrai, mais ses frais de production se trouvent ainsi bien
diminués, et I'ancien axiome : « Le bétail est un mal néces-
saire » a cessé d’étre admissible; car, au contraire, I'élevage
et 'exploitation des animaux sont devenus, pour le culli-
vateur diligent, une des sources les plus sdres du hénéfice.
Loin donc que la production du fumier ait perdu de son
importance avec les progrés réalisés dans Dexploitation
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rurale dans la seconde moilié du xxe siécle, il en a plutot
gagné : on en produil davantage et on le produit meilleur,
parce qu'on a développé les spéculations sur le bétail, et
qu'on apporte plus de soin & le recueillir et a le fabriquer.

Le fumier- de ferme n’est pas un engrais de composition
fixe. Les causes qui en font varier la valeur fertilisante et la
quantité produite sont nombreuses. Les facteurs principaux
de ces variations sont, d’'une part, la nature, la composition
et les proportions des exeréments mixtes qui contribuent & sa
formation, et qui sont sous la dépendance du genre des ani-
maux entretenus, de leur dge et de la nourriture qu'ils
recoivent, la nature et la proportion des litieres, qui servent
d’excipient aux déjections ; d’autre part, le mode de traite-
ment appliqué a sa fabrication et 4 sa conservation, mode qui
favorise ou arréte les réactions des éléments du fumier les uns
sur les autres, qui assure la conservation ou est, au contraire;
une cause de déperdition des principes fertilisants.

Enfin les réactions qui se produisent dans le tas de fumier
ne sont pas les derniéres que ce produit subit. Elles conti-
nuent d’'une maniére variée, plus ou moins profitable, suivant
les procédés usités dans I'emploi du produit.

Tous ces points sont 4 examiner successivement si ’on veut
se rendre compte de ce qu'est en réalité le fumier, et si l'on
veut tirer de sa production le’ plus grand effet fertilisant
possible.

Excréments solides et liquides du bétail.
\ .

Les fourrages absorbés par les animaux sont épuisés par
la fonction de digestion de tous les principes alimentaires
utilisables par I'organisme pour la production des tissus, de
la chaleur et de I'énergie nécessaires au fonctionnement de
Ia machine vivante. Les résidus de la digestion sont évacués
au dehors sous forme d’excréments solides, d’aspect varié
suivant les esptces d'animaux considérées.- :

Toutes les substances digérées qui sont entrées dans la

circulation et qui n'ont pas servi & la formation des tissus
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sont brélées plus ou moins complétement : les substances
hydrocarbonées donnent comme résidus de l'eau et de
l'acide carbonique, éliminés par la respiration pulmonaire
et la perspiration cutanée; quant aux substances azotées,
elles sont aussi brilées, mais d'une maniére incompléte,
et ramenées & l'état d'urée, d'acide urique et d’acide
hippurique, etc. Ces corps sont éliminés par les urines.

Au point de vue qui nous occupe, ce sont les éléments fer-
tilisants qui doivent surtoutretenir notre attention. L'azote des
aliments passe pour la plus grande parlie dans les urines; il
en est de méme des sels de potasse. Les selsde chaux et les
sels de magnésie, ainsi que les phosphates, sont au contraire
en majeure proportion expulsés dans les excréments so-
lides. .

Cheval. — Les excréments solides du cheval, désignés
vulgairemenl sous le nom de crottins, sont relativement
peu humides. Les urines sont concentrées et tres alcalines.
Les quantités d'excréments produites par jour et par téte sont
certainement trés variables. Nous avons réuni ci-dessous
quelques renseignements puisés aux sources les plus sures :

‘Crottins, Urines. Total,

D’aprés Boussingault..........o et 14,2 1,35 15,58
D’aprés Muntz et Girard............ 9,35 1,30 10,65
D’aprés Grandeau et Leclerc........ 6,0 3,2 . 92
D’aprés Stoeckhardt............... . 16,4 i1 20,5

L’influence du régime se fait sentir sur la quantité d’excré-
ments produils. Dans le premier cas, il s’agit d’'un cheval
nourri au foin (7%8,3) et & l'avoine (2+8,27). Dans le second,
les chevaux de ferme observés consommaient 3kilogrammesde
foin et paille et 8 kilogrammes de grains (avoine et mais).
Enfin, dans le {roisiéme, qui est la moyenne d'expériences
trés prolongées sur les chevaux de la Compagnie des Petites
Voitures de Paris, les animaux recevaient une nourriture mixte
de foin, paille, grains et tourteaux. Des chevaux nourris exclu-
sivement de grains ne donnent guére plus de 2 & 5 kilo-
grammes de crottins. Nourris au foin et & la paille, ils en
donnent beaucoup plus, soil de 10 & 20 kilogrammes.
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La composition moyenne de ces excréments est donnée
ci-aprés :
10 Crottins.

Steckbardt. Miiniz  Boussingault. Moy s.
et Girard.
p. 100, p. 100, p. 100, p. 109,
Eau..evovevinnn.s 76,00 70,00 75,30 73,80
Matiére séche...... 24,00 30,00 24,70 26,20
Azote..ooiiiiieni., 0,50 0,72 0,55 0,59
Acide phosphorique. 0,35 0,49 0,30 0,38
Potasse veevessvenns 0,30 0,54 » 0,42
Chaux ct magnésie.. 0,30 » » 0,30
29 Urines.
Steeckhardt. Boussingaulf. Audoinand. Moyennes.
p. 100. p. 100. p. 100, p. 100.
Eall.ooeereervnnens 89,0 90,5 » 89,7
Maticre séche...... 11,0 9,5 » 10,3
Azote.,.ovviviiisn, 1,2 1,75 1,52 1,5
Acide phosphorique. » » » »
Potasse.ccveoenanns 1,5 0,8 0,92 1,0
Chaux et magnésic. 0,8 » » 0,8

Voyons ce qu'un cheval de culture produit d’excréments et
de matiéres fertilisantes par an. Pour faire ce calcul, nous
prendrons comme point de déparl les données de Steeckhardt,
que nous estimons se rapprocher le plus des conditions de la
pratique courante, pour les quantités produites, et nous
adopterons pour la composition les moyennes calculées plus
haut :

Crotlins. Urines. Total.

Fauoeoverurniiiinninanns. 4.440 kil. 1.345 kil. 5.785 kil
Matiére séche............ 1.560 — 155 — 4.715 —

6.000 kil. 1.500 kil. 7.500 kil.
Azote....ovvenenninnnn. . 36 kil. 22 kil. 58 kil.
Acide phosphorlque cvees 23 — » 23 —
Potasst.erieniieaniinans 25 — 15 — 40 —
Chaux et magnésie...... 18 — 12 — 30 —

Bétes ovines. — Les excréments solides des moutons sont,
comme ceux des chevaux, relativement peu humides et assez
‘concentrés. Les urines sont peu ahondantes et riches.
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D'aprés Steeckhardt, un mouton de poids moyen produit

par an : r
Crotting vueeee it eennrenanrnseranancsnnss . 380 kil
UriNeS. et inrees ceveensnononasaannse soannne oo 190 —

Total.oo.vseviinainiinne 570 kil

MM. Mintz et Girard ont constaté que des moutons de 40 ki-
logrammes de poids vif, nourris de luzerne et de betteraves,
donnaient par téte et par jour 2%s,05 de déjections mixtes,
soit par année 912 kilogrammes. Les ovidés nourris en hiver
avec des betteraves donnent beaucoup plus d'urines qu’avec
le régime sec. La moyenne de ces quantités nous parait repré-
senter la production du mouton dans les conditions ordinaires
denos exploitations rurales. On peut donc compter sur 740 kilo-
grammes d’excréments mixtes, composés de 500 kilogrammes
de crottins et de 240 d’urines.

Les crottins ont la composition suivante :

Steeckhardt.  Miintz Boussingaull. Moyenne.

et Girard.

P. 100. p- 100, p. 100, p. 100.
Fau...ovvevvinenens 59,00 70,27 68,71 66,00
Matiére séct-»....... 41,00 29,73 31,29 34,00
Azote..ovennivinnns 0,75 0,60 0,72 6,70
Acide phosphorique, 0,60 0,47 1,52 0,86
Potasse...o.e.v.. ... 0,30 0,37 » 0,33
Chaux et magnésie.. 1,50 » » 1,50

Quant aux urines, elles renferment les quantités ci-aprés
d’éléments utiles :

Stckhardt, . Mintz Boussingault. Moyennes.

et Girard.

- - p. 100. p. 100. p. 100, p. 100,
Bau.....ooevvniann 86,5 » 89,4 88,09
Matiére séche,...... 13,5 10,6 12,00
Azote............... 1,40 0,89 1,68 1,32
Acide phosphorique. 0,05 » Ty 0,05
Potasse...veervnn... 2,00 1,72 » 1,86
Chaux et magnésie., 0,60 . » » 0,60.

Dans le courant d'une année, un mouton moyen produi-
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rail donc les quantités suivantes de matiéres fertilisantes .

Crottins,  Urines. Total.
Eau..... P N e.... 330 kil. 211 kil. 541 kil,
Maliére séehe.viveenvenonen 170 — 29 — 199 —
Total ....... e 500 kil. 240 kil. 740 kil.
Azotl cvvier i vee.. 3,5 kil. 3,2 kil. 6,7 kil.
Acide phosphorique............ 4,3 — » 43 —
Potasse. .veevenreneearnneennn e AT~ 45— 6,2 —
Chaux ct magnésie......... 75 — 1,3 — 8,8 —

Les excréments mixtes du mouton sont employés directe~
ment pour la fumure des terres dans le parcage. Nous revien-
drons plus loin sur cette pratique et ses avanlages. Dans le
midi de la France, les crottins sont quelquefois employés
seuls; on halaye tous les jours la bergerie pour les recueillir.
L'’hectolitre pése environ 70 kilogrammes. Dans le pays de
Come, en Italie, on fait sécher les crottins et on les réduit en
poudre pour les employer, sous le nom de polverino, a la
fumure des champs. Enfin il existe en Angleterre des ber-
geries dont l'aire est & claire-voie et laisse passer dans une
fosse maconnée toutes les déjections. On les méle, pour
T'emploi, avec de la tourbe ou des cendres de houijlle.

Bétes bovines. — Les excréments solides des bétesbovines
sont plus agqueux, plus spongieux et moins prompts & fer-
menter que ceux des moutons ou des chevaux. Leur action
fertilisante est plus lénte & se produire. Par contre, la bouse
des bovidés se mélange plus parfaitement aux liliéres.

Les urines, de réaction alcaline, sont plus abondantes et
plus étendues.

On peut admelttre qu'une béte bovine de poids moyen pro-
duit par jour les quantilés suivanles d’excréments :

: Bouses. Urines. Total.
D’aprés Boussingault..,..... 28,4 kil. 8,2 kil. 36,6 kil
Daprés Miintz etGlrard (a) 26,7 — 10,4 — 374 —
' — {6).. 19,0 — 40,0 — 59,0 —

— (e}).. 22,0 — 6,2 — 282 —
: — (d).., 33,0.— 18,0 — 51,0 —
D’ apres Sbcnckhal dt.eevnnes 27,3 — 11,0 — 38,3 —

H
En moyenné donc une vache prodult 41x5,6 de déjec-
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tions mixtes, comprenant 26 kilogrammes de bouses el
13%2,6 d’urines. .

L’influence du régime sur la production des excréments
ressort trés nettement de ces expériences. La vache observée
par Boussingault consommait,15 kilogrammes de pommes de
terre et 7%5,5 de regain. Elle pesait 440 kilogrammes.

Les vaches observées par MM. Miintz et Girard pesaient
550 kilogrammes. Dans l'essai (@), la héte recevait 40 kilo-
grammes d’'un mélange de betteraves et de halles, avec 9 kilo-
grammes de foin de luzerne. Dans l'expérience (b), elle
consommait 70 kilogrammes de betteraves seules. En (c), elle
mangeait 12 kilogrammes de foin de luzerne. Enfin, en (d),
deux autres vaches recevaient par jour et par téte 33 kilo-
grammes de deuxiéme coupe de luzerne verle.

Voyons maintenant quelle est la composition de ces
excréments :

10 Bouses.
Steeckhardt. * Boussingault. Mintz  Moyennes.
Vache, Beuf et Girard,
4 Yengrais.
Eau............ 84,000 83,00 85,90 81,000 83,50
Matiére séche.. 16,000 17,00 414,10 19,000 16,50
Azote.......... 0,30 0,38 0,32 0,33 0,32
Acide phospho-
rique........ 0,225 0,30 0,14 0,18 0,21
Potasse........ 0,100 0,15 » 0,190 0,15
Chaux et ma-
gnésie.,...... 0,100 0,50 » » 0,30
20 Urines.
Eau............ 93,00 92,50 90,20 94,20 91,70
Matiére séche. ., 7,60 7,50 9,80 8,80 8,30
Azote.......... 0,80 1,10 0,70 0,80 0,85
Acide phospho- .
rique........ *» 0,01 » 0,01 0,01
Potasse........ 1,40 1,50 » - 1,30 1,40
Chaux et ma- :
gnésie....... 0,15 0,12 » » 0,13

~ Une vache de 500 kilogrammes de poids vif produit donc en
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moyenne et par an les quantités suivantes de substances
fertilisantes :

Bouses. Urines. Total.

Fau.....ooooiieninan, 7.92% kil. 5.224 kil. 13.145 kil.
Matiére stche.......... 1.566 — 473 — 2.039 —

Total...... 9.490 kil. 5.694 kil. 15,184 kil.
AZOLC . eeies e innnns 30,6 kil. 48,5 kil. 78,9 kil.
Acide pliosphorique. .... 20,0 — 0,6 — 20,6 —
Potasse.................. 14,0 — 79,7 — 03,7 —
Chaux et magnésie...... 28,5 — 1,4 — 35,9 —

Les excrémients des hétes bovines sont rarement employés
al'état naturel. Cependant, en Angleterre, on fait parquer les
beeufs a engrais, auxquels on donne, en supplément de nour-
riture, des turneps, des betteraves ou des pommes de terre.
Dans les pays d’herbages, comme le pays de Bray, on fait
parquer les vaches dans les embouches. En moyenne, dix
vaches peuvent parquer 150 métres carrés par jour, ce qui
produit des effets trés sensibles pendant deux ans et fait dis-
paraitre la fétuque dure et le nard serré.

Lorsque les bétes bovines paturent les herbages, leurs
bouses restent presque toujours 1 ot elles sont tombées. Elles
se dessechent et ne servent qu’a un espace restreint. Il faut,
comme en Flandre et dans le Poitou, les délayer dans I'eau
pour les répandre a la surface du terrain & 'aide de I’écope.

Porcs. — Lesdéjectionssolides des porcs sont trés aqueuses,
et leurs urines trés abondantes, car leur régime est d’ordi-
naire fort riche en eau.

En observant un porc de huit mois pesant 60 kilogrammes,
et nourri avec une bouillie .renfermant 7 kilogrammes de
pommes de terre cuites, Boussingault a recueilli :

Cela correspond & une production annuelle de 365 kilo-
grammes de déjections solides et de 1100 kilogrammes
«d'urines.

D’aprés Steeckhardt, un porc moyen produit par an :

Excréments solides...............cooiiiiiinet 900 kil.

Deines. oottt i ittt i e 600 —
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Ces résultats sonl trés différents et montrent que le régime
influe aussi énormément sur la production des déjeclions de
ces animausx.

Les excréments sohdes 1‘enferment

Stceckhardt. Bovssingault. Moyenne.

Eau ........................ 80,00 84,00 82,00
Matiére séche............... 20,00 16,00 18,00
Azote........ocoviiiiin. 0,60 0,70 0,65
Acide phosphorique......... 0,45 0,62 0,53
Potasse..........oovveinn.. 0,50 » 0,50
Chaux et magndésic.......... . 0,30 » 0,30

-1 97,500 97,90 97,70
Matiére séche............... 2,500 2,10 2,30
Azote........ipeniennann... 0,300 0,23 0,26
Acide phosphouquo ......... 0,123 0,04 0,08
Potasse............cooviint. 0,200 » 0,20
Chaux et magnésic.......... 0,050 » 0,50

En admettant la production d'excréments indiquée par
Steeckhardt, et en prenant les moyennes précédentes pour
leur composition, on obtient les quantités suivantes de
matiéres fertilisantes par téte et par an :

Excréments.  Urines. Total.
Eau....o.oooovniiiae. eesoves. 138 kil, 586 kil. 1324 kil. .
Matiére séche...o.avo.... e, 162 — 14 — 176 — ,
Total............ 900 kil. 600 kil. 4500 kil.

Azote....voviiiiiiiniinis oo - 5,9 kil 1,6 kil. 7,5 kik
Acide phosphorique........... 48 — 0,5 — 53 —

[ Potasse......covuvevrnencnnnn. 45 — 1,2 — 8,7 —
Chaux et magnésie............ 27— 03— 3,0 —

Des données précédentes, il résulte que les urines du bétail
se font remarquer par une grande richesse en azote et en
potasse. Par contre, elles ne renferment pour ainsi.dire pas
d’acide phosphorique. Elles ont donc une valeur fertilisante
trés importante, car ces éléments s’y trouvent sous une
forme trés assimilable. D'un autre coté, leur forte réaction
alcaline leur communique la propriété d’agir énergiquement
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sur les litiéres pour en transformer, pendant la fermentation
du fumier, la matidre organique en humates alcalins. Leur
valeur fertilisante rend impardonnables les cultivateurs qui,
au lieu de les recueillir précieusement, les laissent écouler
au dehors.

Lesexcréments solides des animaux sont, au contraire, rela-
tivement pauvres en azote et en potasse, et ces éléments y
sont plus difficilement solubles et assimilables. Parcontre, on
y retrouve les quatre cinquitmes de l'acide phosphorique et
de la chaux des aliments. Parleur fermentation bien conduite,
ces substances deviennent assimilables et, de plus, la matiére
organique abondante qu’ils renferment est une source impor-
tante d’humus. '

En conséquence de ces différences relalives dans leur com-
position, les excréments liquides favorisent la végétation
herbacée, tandis que les déjections solides sont plus favorables
ala production des grains.

On voit aussi que le cultivateur a le plus grand intérét &
réunir et & mélanger ensemble les deux sortes d’excréments.
Les déjections mixtes sont plus favorables & une végétation
réguliére et assurent un développement plus normal et plus
continu.

Litiéres.

Les litieres ont pour but principal de fournir aux animaux
un couchage moelleux, propre et sain. Il faut, de plus, qu'elles
soient douées d’'un pouvoir absorbant pour les liquides assez
considérable pour hoire autant que possible toules-les urines
produiles par le bétail. On ne doit pas oublier non plus
qu'elles jouent un role important dans la constitution du
fumier comme matiére premiére des matiéres humiques, dont
P'action remarquable sur la fertilité du sol est aujourd’hui
hors de discussion. Enfin, il faut aussi'tenir compte dans leur
appréciation de leur richesse en principes nutritifs. Toutefois,
cette considération nous parfait secondaire, en general comme
nous espérons le démontrer plus loin. :
- Dans notre pays de France, ou la cullure des céréales est.
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si étendue, sauf quelques exceptions pour les contrées de
paturages de montagne et les régions herbagéres, leurs pailles
constituent la litiere presque unique du bétail. Elles doivent
4 leur nature fistuleuse d’étre & la fois trés élastiques et absor-
bantes & un degré trés convenable pour assurer le bien-étre
des animaux dans d’'excellentes conditions d’hygiéne et de
propreté. Les pailles les plus employées comme litiéres sont
celles de blé, d’avoine et d’orge. Celle de seigle est heaucoup
moins abondante chez nous et est réservéea la confection des
liens, des paillassons et des couvertures. Elle n'est employée
pour le couchage des animaux que dans les contrées pauvres
ou les pays de montagne.

Au point de vue du couchage, c'est la paille de blé qui esl
préférable. Elle est plus élastique que les autres, elle conserve
mieux sa forme et s'aplatit moins sous le poids des animaux.
La paille d’avoine est plus molle, et celle d’orge 1'est encore
davantage.

Leur pouvoir abserbant pour les liquides est assez considé-
rable. On admet gu'en moyenne 100 kilogrammes de paille
peuvent retenir les quantités suivantes d’eau:

BlE. ot e 220 kil
AVOINE ottt ieier et iiiiiieereenanaans R 228 —
[0 . N eee. 285 —

Leur richesse en principes fertilisanis est peu élevée. (n
peut, sous ce rapport, leur assigner la composition ei-aprés :

Bié.  Avoine. Orge.  Seigle.
p.100.  p. 400. p.100.  p. 400.

Arote......... Cereeeeaanan 0,48 0,56 0,64 0,40
Acide phosphorique..... ‘e 0,22 0,28 0,19 0,25
Potasse ......ccovvneunen.. 0,63 1,63 1,07 0,86
Chaux..... viverenennanns 0,27 0,43 0,33 0,31
Magnésie ....,. Ceeeeaioans 0,11 0,23 0,12 0,12

Elles renferment ordinairement 15 p. 100 d’eau et 85 p. 100
de matiére séche.

Comme la quantité de litiére qu'on distribue en général aux
animaux est de 6 & 10 kilogrammes par jour et par 1000 kilo-
grammes de poids vif, on remarquera que la somme des élé-
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menis nutritifs apportés au fumier par elle est peu élevée.
En prenant la quantité moyenne de % kilogrammes par téle
de gros bétail, on arrive & une consommation annuelle de
1 300 kilogrammes environ de paille litiére renfermant approxi-
mativement :

7. V111 7,5 kil
Acide phosphorique. .................... ceees 3,0 —
POtasseeueecns citeiiitaccnne cvetenarneninanns 16,0 —
L0 1T 71 5. 5,0 —
MagmésiC . u.neersvieniaaneeniaisenanninnses 2,2 —

Les excréments solides et liquides produits dans le courant
de l'année par une téte de gros bétail apportent au fumier,
comme on 'a vu plus haut, des quantités heaucoup plus fortes,
soit sept & huit fois plus d'azote et d’acide phosphorique et
trois fois plus de potasse. Il en résulte, comme nous l'avons.
avancé, qu'ilfaut tenir plus grand compte des qualités physiques
des pailles que de leur apport en principes nutritifs.

Les balles de céréales peuvent servir également de litiéres;
mais seulement dans le cas, pour les balles de blé et d’avoine,
ou il est impossible de les employer & I'alimentation. Elles
sont, en effet, plusriches en principes nutritifs digestibles pour
les animaux que les pailles proprement dites. Les balles de
seigle et d’'orge, & cause de leurs barbes, ne sont propres qu’a
la confection dufumier. Nous rapportons ci-aprés leur compo-
sition minérale :

Balles de :

—— T ——— et~ _—

Blé. Avoine.  Orge.  Seigle.

Azote..seieireiranneins 0,72 0,64 0,48 0,58
Acide phosphorique....... 0,40 0,13 0,24 0,56
Potasse .c..cevavneennennn.. 0.84 0,45 0,93 0,52
(9] 17:3 1 - QP 0,17 0,40 1,25 0,35
Magnésic «vovvieiniennnns 0,12 0,15 0,15 0,11

Elles renferment, comme les pailles, 135 p. 100 d’eau et sont,
d’'une maniére générale, plus riches en azote.

Dans les exploitations ou I'on cullive le colza, la cameline
ou I'willette, il convient, au lieu de briler les tiges et les
siliques, comme on le fait trop souvent, de les utiliser comme
litiéres. Les siliques de colza ou les capsules de cameline
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peuvent du reste avantageusement servir de succédanés aux
balles de céréales dans l'alimentation, et étre mélangées dans
la proportion de 8 p. 100 aux racines hachées. Il est évident
que les pailles grossiéres des plantes précilées ont un pou-
voir absorbant moyen moins élevé que les pailles de céréales.
1l faut donc les distribuer plus abondamment, soit en quan-
tité double. D'un aulre coté, leur dureté rend nécessaire de les
laisser plus longtemps sous les pieds du bétail. Enfin, comme
le montre le tableau suivant, elles sont plus riches en prin-
cipes fertilisants :
Pailles  Siliques Capsules  Paille

de de de de

colza. colza. cameline. pavot.
AZote coviviiieiininiannnan 0,56 0,64 0,43 0,41
Acide phosphorique...... . 0,25 0,37 0,15 0,23
Potasse....cooveinnnnnn, .. 1,13 0,95 1,27 2,00
Chaux.............. reeaen 1,17 3,51 1,60 1,50
Magnésie......covivienn., 0,25 0,58 0,23 0,31

Le pouvoir absorbant de la paille de colza est d’environ
200 kilogrammes d’eau par 100 kilogrammes de tiges séches.

Les fanes de légumineuses sont aussi avanfageusement
employées comme litiére. Il est vrai qu’elles ont un pouvoir
absorbant moins grand en général, quoique il soit plus élevé
pour les pailles deféveroles (330), et qu'elles constituent un
coucher moins bon. Leur richesse en éléments fertilisants et
surtout en azote permet d’en obtenir un fumier trés actif,
d’autant plus qu'il est nécessaire d’en employer une quantlte
moitié plus forte que de paille de céréales. .

Nous donnons ci-aprés leur composition :

Azote.  Acide Polasse. Chaux. Magnésie.
phosphor.

Pois............. 1,04 0,35 0,99 1,58 0,35
Féverole......... 1,63 0,29 1,94 1,20 0,26
Féve............ 1,60 0,39 1,28 - 1,11 0,25
Vesce........... 1,20 0,27 0,63 -1,56 0,37
Lupin........... 0,94 0,25 1,77 0,97 0,3%
Haricots......... 1,36 0,61 1,79 3,30 »

En Bretagne et sur le Plateau Central, la culture du sarra-
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sin est assez développée. La paille qui en provient ne peut
étre employée que comme litiére. Elle contient :

AzZote. i viiiiiiimine e terareseasbaaseans 0,78
Acide phosphorique............... Ceerecenbaienane 0,18
Potasse. .cveverevernecrannncnaceas eeetauncavnnans. 1,28
I 01 LE:0 1 P [ e, 1,91
Magnésie........ Ceeierenieeaaas Ceieeee.. e 0,19

Dans les contrées ou, comme en Sologne, on cultive le topi-
nambour, ses tiges, écrasées par le passage des voitures,
peuvent entrer dans la confection des litiéres. Elles absorbent
environ 250 p. 100 de leur poids d’eau et renferment :

Azote.. Ceeeabessaseirtirateitesnantatnasans eee. 0,43
Acide phosphorxque [N reireiriieeaeea 0,10
Potasse........c...unn Ceeaeieenaiiaas Ceeeiessaranen 0,40
Chaux..... ittt SN 0,90

En dehors de ces produits ordinaires de la ferme, on peut
recourir, dans certaines situations spéciales et dans les cas
de disette, & un certain nombre d'autres produits végétaux
spontanés. Dans les pays de landes, on utilise les bruyéres,
les fougeres, les genéts, les ajoncs ; dans les pays marécageux,
les roseaux, les laiches, les jones; au bord de la mer, les
varechs; dans les pays forestiers, les feuilles et la sciure de
bois, comme aussi la tannée épuisée ; enfin, dans les pays de
tourbiéres, on a recours avantageusement & la fourbe mous-
seuse.

Nous donnons ci- dessous la composition de ces diverses
litieres :
Azote. Acide Potasse. Chaux, Magnésie-

phosph.

Bruyére............... 1,00 0,11 0,21 0,36 0,16
Fougére........ eeeee. 2,40 0,45 1,86 0,56 0,31
Genét..oo.ooviiienn 2,50 021 0,75 0,22 0,16
Roseaux ............... 1,10 0,42 0,43 » »
Laiches................ » 0,47 2,31 » »
JODCS vovvnve © vuinnnn » 0,35 1,67 0,42 0,30
Varechs..........o..nn 1,36 0,43 1,71 2,09 1,25
Feuilles de chéne...... 0,80 03% 0,30 2,00 0,43

—_ de pin......... 0,80 0,10 0,13 0,48 0,12

— de sapin...... 050 0,27 025 195 023

— de hétre....... 0,80 02% 030 2,60 0,31
MOUSSE. .+ vesvasrenns-s 1,00 045 032 028 013
Sciure de sapin,........ 0,18 030 072 1,05 020

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



92 FUMIER.

Les produits -des landes ont besoin, pour é&tre utilisés au
couchage des animaux, d'étre bhroyés préalablement. On y
arrive d'une maniére économique en les étalant avant leur
emploi sur le passage des voitures. Leurs facultés absorbantes
quand ils ont été séchés a I'air sont assez élevées. La bruyere
absorbe 1435 p. 100 de son poids d’eay, la fougére en absorbe
212 p. 100, et les litiéres de forét environ 250. Les plantes de
marécage sont d'un emploi moins avantageux.

Quantaux feuilles mortes, si elles sont supérieures ala paille
comme richesse en azote, elles ont unpouvoir absorbant un peu
moindre (200 kilogrammes p. 100). D’autre part, le fumier qu’on
en obtient est d’'une décomposition lente et difficile. Il est
froid, compact, et a tendance 4 devenir acide. Il ne convient
qu'aux terres calcaires. Les aiguilles de coniféres forment un
couchage trés médiocre ; elles retiennent mal les urines.

La sciure de bois est employée avantageusement. Elle
forme un lit trés convenable pour les animaux et jouit d’'un
pouvoir absorbant double de celui de la paille. Malheureuse-
ment, sa pauvreté en éléments fertilisants est grande. On en
emploie de 4 & 3 kilogrammes par téte de gros bétail. On
doitéviter cependant de recourir a la sciurede chéne, dont la
richesse en tannin pourrait nuire a la végétation.

La tourbe mousseuse est une excellente litiere. Elle contient
de 1 & 2 p. 100 d’azote, mais seulement des traces de potasse
et d’acide phosphorique. Son pouvoir absorbant est trés élevé:
100 kilogrammes peuvent retenir de 500 & 700 kilogrammes
d’eau. Ellea de plusl'avantage de retenir et fixer 'ammoniaque
avec une grande énergie. On ne saurait trop recommander son
utilisation dansles pays de production et partout aux époques
de disette de paille. Toutefois, il faut compter avec les frais
de transport, qui peuvent é{re relativement considérables.

La quantité de tourbe nécessaire comme litiere esl de 75
a 100 kilogrammes par cheval et par mois. Pour les bétes a
cornes, on en emploie 90 kilogrammes, et 15 kilogrammes pour
les porcs. ‘

A coté de toutes ces litieres organiques, on peut, dans cer-
taines circonstances, recourir & la terre séche. Son pouvoir
absorbant pour les liquides n’est que de 50 p. 100; aussi faut-il
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3

en employer un poids quatre & cinq fois plus considérable
que de paille. 11 est nécessaire aussi de la remuer au rateau
une ou deux fois par jour pour facililer 'absorption des déjec-
tions. Chaque jour on rafraichit sa surface par un apport nou-
veau, et 'on en fait 'enlévement quandla couche a une ving-
taine de centimétres d’épaisseur. Si le fumier ainsi produit est
encombrant, ona dumoinsl'avantage d’éviter dans une grande
mesure, comme nous le verrons plus loin, les pertes d'élé-
ments fertilisants.

Les pertes d’'azote dans les étables.

Dans les méthodes généralement usitées pour la préparation
du fumier, il se produit souvent des pertes énormes d’azote.
Ces pertes ont, a juste raison, préoccupé les savants et les
agronomes, depuis cinquante ans : Boussingault, Walker,
Wolft, Kithn, d’abord, puis MM. Dehérain, Schlésing et Joulie,
ont étudié diverses faces de cette question complexe. Mais on
s'était surtout occupé des pertes qui se produisent dans les tas
de fumier, soit par volatilisation de I'azote, soit par perte
du purm Orce n'est pas laqueles pertes sontles plus grandes,
mais & I'étable.

Tout cultivateur soigneux peut éviter facilement les pertes
de purin par un hon pavage des écuries ou des étables, et par
la construction derriére les animaux d’une rigole de pente
destinée & conduire le surplus des urines dans ure citerne
purin. 11 est plus difficile d’éviter la‘volatilisation de I’'ammo-
niaque provenant de la fermentation de l'urée.

Pendant ces derniéres années, MM. Muntz et A.-C. Girard
se sont consacrés a I'étude des pertes qui se produisent depuis
le moment ot les déjections sont émises par les animaux,
jusqu’a celui ot le fumier est mis en tas. Nous allons essayer
de condenser les principaux résultats de leurs recherches.

Les pertes d’azote, sous forme de gaz ammoniacal, dans les
étables les mieux tenues, ou les purins sont recueillis avec
soin, sont assez faciles & constater. Si I'aération laisse un peu
4 désirer, on ressent des picotements aux yeux, ‘qui sont
-caractéristiques du carbonate d’ammoniaque, dans les écuries
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et les bergeries. Mais, pour déterminer'importance pondérale
de ces exhalaisons, il faul recourir aux procédés les plus pré- -
cis de l'analyse. La méthode employée par nos auteurs eon-
siste essentiellement & doser 'azote dans les fourrages, les
litiéres, et enfin dans les fumiers au sortir de I'étable, et dans
la pesée exacte de toute la consommation du bétail et du
fumier produit.

1° Chevaux. — C’est dans les écuries de la Compagnie des
Omnibus de Paris que les recherches ont été entreprises, en ce
qui concerne les chevaux. On sait que ces écuries sont tenues
avec beaucoup de soin. Les palefreniers enlévent les crottins &
la main, au fur et & mesure de leur production, et les urines
sont presque entiérement absorbées par les litiéres, qui
consistent en 446,800 de paille de céréales, que I'on fait
d’abord passer au ratelier avant de les étendre sur le sol.
Cette expérience, qui a:duré un mois, a porté sur douze
chevaux percherons, qui sont restés constamment a I'écurie
et n'ont perdu ni gagné de poids.

Pendant toute la durée de I'expérience, ils ont consommé
43%8,759 d’azote dans leurs aliments, et recu en litiére 845,614
du méme principe fertilisant. Le fumier, enlevé-journelle-
ment, étail placé en tas et échantillonné tous les dix jours. 11
pesait en tout 6 327kilogrammes et renfermait 39¥8,860 d’azote.

D’ou il suit que, dans les conditions de la meilleure pratique,
il a été perdu 12+s,58 d’azote, ce qui correspond a 28,7 p. 100
de I'azote consommé.

2° Vaches. — Quatre expériences ont été faites sur les
vaches laitiéres. Dans une premiére, les animaux furent privés
de litiere et les excréments solides et liquides recueillis avee
soin. Sur 100 kilogrammes d’azote absorbé sous forme de
luzerne verte, aprés avoir défalqué ce qui s'était fixé dans le
corps des hétes, sous forme de poids vif, et ce qui était passé
dans le lait, on a trouvé qu'’il s'était perdu 27%8,2.

Dans les autres expériences, les auteurs se sont placés dans
les conditions de la pratique, les vaches recevant de la litiére ;
Jes étables étaient mondées une ou deux fois par semaine et
le fumier pesé et échantillonné a la fin de I'expérience.

Quatre vaches flamandes et quatre bretonnes étaient nour-
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‘ries & la luzerne verte et & la farine de seigle': pendant trente
jours, on a trouvé une perte de 33,6 p. 100 de I'azote ingéré.
Dans un autre essai, d’'une durée de trente-trois jours, sur
les mémes animaux, la perte s’est élevée a 32 p. 100. Enfin,
dans un essai de quarante-sept jours, portant sur {rois vaches
flamandes, cing vaches bretonnes et deux petits taureaux
bretons, I'azote perdu s'est élevé a 33,2 p. 100. Ainsi, la perte
a varié de 27 & 36 p. 100, et a été en moyenne de 33 p. 100.
30 Moutons. — Toutes les expériences élaient conduites de
la maniére suivante : un lot de moutons d’environ 25 ani-
maux était placé dans une bergerie & sol bitumé ; la litiere
était fournie au début en quantité suffisante pour donner aux
animaux, pendant toute la durée de leur séjour, un coucher
propre etsain et pourretenir complétementles urines. Le fumier
s'accumulait sous les animaux, comme il est d'usage dans les
grandes bergeries, et n’'était retiré qu’a la fin de l'expérience.

Voici les résultats constatés :
Azote pe‘;';lu p. 100

T'azote consommé,

. 1o Luzerne verte v ..vvviiiiiiiiieinnnnes teveenn 50,2
20 Foin de luzerne. .......cceivicneenennnaronss 55,3
3o Foin de luzerne..,...... e iesaseceranaanaans 45,9
4° Foin de luzerne......... crbarereeaes [ 43,8
50 Foin de luzerne................. eesreanaaa 44,3
60 Alimentation variée..... it eenearersenanannoa 53,3

Les pertes ont varié de 4% & 55 p. 100 et sont en moyenne
de 49 p. 100,

Des trois genres d’animaux considérés, le mouton est donc
celui qui occasionne, en stabulation, les pertes les plus consi-
dérables. Avec les bétes bovines et avec le cheval, on ne perd
que le tiers de l'azote, tandis qu’avec le mouton la perte est
de moitié.

Il y a dans ces faits un avertissement capital. Nous ne pou-
yons pas continuer & gaspiller ainsi I'azote de nos fourrages et
a nous trouver, en conséquence, dans la nécessité de faire tous
les ans de fortes dépenses en achat d’engrais azotés. Nous
devons, & la suite des savants expérimentateurs dont nous rap-
portons les travaux, concentrer tous nos efforts vers ce but qui
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nous est marqué, car le principal bénéfice en agriculture, et
le bénéfice le mieux assuré, est celui qui résulte de I'utilisa-
tion . compléte de toutes les ressources du domaine. 1l est
certes trés bien d’obtenir de helles récoltes a I'aide des engrais
de commerce, avec le sulfate d'ammoniaque et le nitrate de
soude, dans le cas présent; mais il est beaucoup mieux d’arri-
ver au méme résultat sans bourse délier.

La cause de la déperdition d’azote dans les expériences pré-
cédentes est la fermentation ammoniacale de l'urine, qui
commence dés son émission par les animaux, et se poursuit
avec une trés grande intensité sous les pieds de ces derniers.
En dehors de cela, il n’y a enaucune perte sensible de liquides
ou de solides. C’est dire que les chiffres que nous venons de
résumer doivent étre considérés comme un minimum. Car,
dans la pratique courante, combien on est loin, souvent, de
prendre méme les précautions les plus élémentaires pour la
conservation desmatiéres fertilisantes naturelles. On n’apporte
probablement pas beaucoup plusde soin & recueiliirl’excés des
uarines qui s’écoulent des litiéres & 'élable, qu'a emmagasiner
le purin que V'on voit, dans la plupart de nos villages, courir
en ruisseaux fangeux du tas de fumier & la mare voisine.

Nous avons vu plus haut combien, sont grandes les pertes
qui nous occupent; nous savons qu'elles se produisent surtout
dans I'étable par suite de la fermentation rapide des urines,
qui donnent lieu 4 la production de carbonate d’'ammoniaque-
trés volatil.

11 n’est pas possible, dans la pratique, d’'empécher cette fer-
mentation. Pour en éviter les suites facheuses, il faut donc, soit
fixer I'azote ammoniacal a ’aide de matiéres absorbantes, soif
recourir & I'addition de certains produils chimiques capables
de transformer le carbonate d’'ammoniaque volatil en sel fixe.

La litiere qu’on donne aux animaux joue, dans une certaine
‘mesure, le role d’absorbant. MM. Miintz et Girard, dont nous
rapportons les expériences, en ont fait la démonstration scien-
tifique. En effet, dans des essais comparatifs sur des moutons,
ils ont constaté que, lorsque les animaux, placés dans une
bergerie bitumée, ne recoivent pas de litiére, il y a une perte
de 59 p. 100 de 'azote consommé. Au contraire, lorsque les
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animaux sont placés sur une lilitre normale, c’est-a-dire telle
qu’en moyenne on la donne dans la pratique, le régime étant
le méme, la perte d’azote s’abaisse & 50 p.100. En fournissant
aux moutons une litiere trés abondante, on a vu la perte
s'abaisser encore et tomber & 40 p. 100.

La lititre a donc une action manifeste pour empécher les
déperditions d’azote, mais cette action est encore bien insuffi-
sante. La perte qui subsiste est encore énorme, méme dans
les cas les plus favorables.

Depuis un certain nombre d'années, la tourbe mousseuse
est employée comme lititre dans certains pays, surtout en
Allemagne et en Hollande. Sa structure permet de la rap-
procher du noir animal, dont les propriétés absorbantes pour
I'ammoniaque sont connues. De plus, la tourbe est une sub-
stance acjde qui peut, grice a cette propriété, se combiner
a l'ammoniaque et la transformer en combinaison fixe.
1l était donc & prévoir que I'emploi des litieres de tourbe
aurait pour résultat, sinon d’empécher, au moins de diminuer
les pertes de carbonate d’ammoniaque.

Des expériences ont été faites pour controler ces prévi-
_sions, dans les écuries de la Compagnie des Omnibus; elles
‘ont porlé sur trente-deux chevaux, soumis au méme régime
et divisés en deux lots de poids égal en somme, et leur durée
a été d'un mois.

Pendant la durée des essais, les chevaux faisaient leur ser-
vice de fraction ordinaire. lls étaient donc abhsents de I'écurie
pendant quatre heures par jour. Les pertes que nous allons
constater se composent donc de deux éléments : les déjections
émises au dehors, et la volatilisation de I'ammoniaque. Or,
comme les deux lots de chevaux passaient exactement le
méme temps dehors, on peut admettre sans erreur que les
pertes de déjections étaient sensiblement les mémes, et que
les différences constatées ne peuvent se rapporter qu'a I'azote
dégagé dans 'atmosphére.

L’écurie qui a recu une litiére de paille de blé s’élevant pour
la durée del’expérience 42 302kilogrammes a donné uneperte
d’azote de 63,7 p. 100.

Dans celle ol les chevaux couchaient sur la tourbe, qui
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avaif été donnée des le début de I'expérience & raison de
1500 kilogrammes, la perte d'azote n'a été que de 48,4 p. 100.
La différence en faveur de la tourhe a donc été de 15,3 p. 100.
La substitution de 1500 kilogrammes de tourbe & 2302 kilo-
grammes de paille de blé pour la litiétre de trente-deux che-
vaux a procuré une économie d'azote de 14 kilogrammes, car
il en avait été consommé en tout 91 kilogrammes.

La liliére de tourbe est donc supérieure comme absorbant
a la litiere de paille. Son emploi est recommandable partout
ou l'on peut se la procurer & bon marché et ou la pallle peut
se vendre facilement.

En Hollande, en Angleterre eten Suisse, on emploie souvent
la terre comme litiére. En France, ce n’est que rarement qu’on
-y a recours. Il nous semble cependant que la terre séche est
appelée & rendre service comme litiére, dans les années ou la
paille est rare et chére.

La terre séche, de consistance moyenne et non pierreuse,
constitue, en effet, pour les animaux un coucher trés conve-
nable. De plus, il est depuis longtemps démontré que la terre
jouit vis-a-vis de 'ammoniaque d'un pouvoir absorbant assez
considérable. Employée sous les animaux, dans des expé-
riences faites sur les moutons el sur les vaches, elle a abaissé
les pertes d’azote de 50 p. 100. C’est la un fait & retenir.

De toutes les litiéres, donc, la terre parait étre celle qui a,
.au plus haut degré, la propriété d’absorber I'azote et d'éviter
sa volatilisation dans l'air.

La terre agit, dans la fixation de I'azote, non seulement par
son pouvoir absorbant, mais encore par la propriété qu'elle
posséde de favoriser beaucoup la nitrification de I'ammo-
niaque. Celle-ci, rapidement transformée en «nitrate », cesse
d’étre volatile et devient encore plus assimilable par les
végétaux.

L’emploi de la terre est donc  recommander d'une maniére
générale ; voyons comment il faut procéder dans la pratique.
Il est inutile de donner tout d'un coup aux animaux une
grande quantité de « terre-lititre »; car, dans ce cas, il

0’y a que la couche supérieure qui intervienne comme exci-
pient. Il faut donner la terre par couches successives et
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recouvrir quotidiennement les déjections. 1l est bon aussi de
remuer la litiére terreuse chaque jour une fois ou deux, avec
la fourche crochue. Enfin, on enléve la couche de terre lors-
qu’elle atteint une épaisseur de 20 centimétres environ.

On peut aussi combiner I'emploi de la paille et de la terre.
Ce procédé mixte réunit deux avantages que les cultivateurs
ne sauraient manquer d’apprécier : la grande propreté des
écuries, étables et bergeries, et la conservation de l'azote.
Celtte méthode consiste a répandre tous les jours sur la litiére
de la veille, avant de donner la paille du jour, un nombre
suffisant de pelletées de terre séche.

Les pertes d'azote, ainsi faites dans les étables, sont donc
faciles & atténuer dans de grandes proportions, sil'on ne peut
encore les supprimer; et les recherches de MM. Mintz et
Girard ont une portée pratique qui ne saurait échapper aux
agriculteurs.

Examinons quels avantages résulteraient pour notre dépar-
tement’ d’Eure-et-Loir de I'application rationnelle du pro-
cédé combiné de couchage des animaux sur la paille et sur
la terre.

Sa population animale peut s'estimer, en poids vivani,
comme il suit, d’aprés la moyenne des existences dans ces dix
derniéres années :

Chevaux, dnes, mulets............. 2.877.554 quinfaux.
Beeufs, vaches et jeunes.,...... eeee 6.613.441 —
Moutons........... ceereivrsiesee..  5.809.813 —
Pores..... P PN 660.000 —
Total e.v.venn., e... 16.020.808 quintaux.

Or, en moyenne, il entre dans I'alimentation des animaux
14%6,6 d’azote par 100 kilogrammes de poids vif et par an.
L’azote consommé par an par notre Dbétail est donc de
233903 tonnes métriques. Sur l'azote consommé, il est fait
une perte moyenne de 30 p. 100 pour les vaches et les che-
vaux, de 50 p. 100 pour les moutons ; en tenant compte des
proportions relatives des différentes espéces, la perte est en
moyenne de 33 p. 100 ou 77000 tonnes.

Puisque, avec I'emploi de la lerre comme absorbant, il est
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prouvé que la perte est diminuée de moitié, il est clair que
nous aurions, sous forme de fumier, 38000 tonnes d’azote en
plus. C'est une quantité énorme, car elle correspond & une
valeur de 38 millions, en estimant cet azote & 1 franc le kilo,
et & une fumure de 76 kilogrammes d’azote par hectare.

Ces chiffres ont leur éloquence; les cultivateurs soucieux
de leurs intéréts en tireront profit. L’agriculture ne devrait
plus acheter d’azote. Elle en regorge. Elle n’a qu’a se baisser
pour en recueillir plus qu’il ne lui en faut. Ne serait-elle pas
coupable envers, la patrie en ne modifiant pas les anciens
procédés qui ont suffi & nos péres, mais dont la continuation
ne saurait nous donner la victoire dans la lutte & outrance
pour la vie que le vieux monde doit soutenir contre le monde
naissant de '’Amérique et des Indes?

Emploi des agents chimiques. — On a, depuis longlemps,
recommandé d'incorporer aux fumiers, dans les étables et
dans les fosses, diverses substances qui devaient intervenir
par leurs éléments chimiques pour retenir 'ammoniaque
volatile formée pendant la fermentatlion, ou pour entraver
celle-ci.

C'est ainsi qu'autrefois Payen a préconisé l'emploi de la
chaux, pour arréter la décomposition ammoniacale des urines
fraiches. On devait répandre la chaux sous forme de lait, sur
le sol des étables. Dans des expériences de contréole exécutées
par MM. Miintz et Girard sur de I'urine de vaches, ces savants
ont reconnu que, toujours, la déperdifion ammoniacale était
plus grande dans les urines chaulées que dans les urines
naturelles.

Si I'on additionne du fumier frais de chaux éteinte, on
observe également que le dégagement ammoniacal est plus
rapide et plus considérable.

En opérant sur du fumier en tas, additionné de scories
phosphoreuses, riches en chaux, ainsi que chacun sait, Hol-
defleis a constaté un accroissement des pertes d’azote, qui
sont passées de 11,5 & 15,5 p. 100.

L'emploi de la chaux doit donc étre déconseillé, car il est
nettemenl défavorable a la qualité du fumier.

Aprés la chaux qui devait arréter la fermentation ammonia-
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cale, ona proné desagentschimiques fixateurs del’'ammoniaque
gazeuse, tels que le sulfate de fer, le platre phosphaté, etc.

Voyons quel fond on peut faire sur I'emploi de ces sub-

stances pour retenir I'alcali volatil.
- Le sulfate de fer mis en contact du carbonate dammoniaque
décompose celui-ci pour former du sulfate d’ammoniaque,
fixe et non volatil, et du carhonate de fer qui s’oxyde rapide-
ment au contact de l'air, pour se transformer en rouille,
laquelle ne peut plus réagir sur le sulfate d’ammoniaque
formé. Done, en théorie, le sulfate de fer est un fixateur
ahsolu de 'ammoniaque. Examinons maintenant ce qui se
produit dans la pratique.

Unlot de vingt moutons a été placé, pendant vingtet un jours,
sur une lititre de paille qu'on saupoudrait de temps en temps
de sulfate de fer réduit en poudre. La dose de paille litiére
était de 30 kilogrammes, et il fut répandu 6 kilogrammes de
sulfate de fer, soit 15 grammes par jour et par mouton.

La perte d’azote constatée a été de 48,3 p. 100. Cetle pro-
portion n’est nullement inférieure & la perle reconnue dans
les conditions ordinaires.

- Ainsi, 4 la dose faible de300 grammes pour 500 kilogrammes
de poids vif, le sulfate de fer n’a produit aucun effet utile.

Quelle est la cause de cette inaction? Elle réside dans la
richesse des fumiers en carbonates alcalins fixes. Le sulfate de
fer ne peut réagir sur 'ammoniaque qu’aprés avoir saturé les
carbonates de potasse et de soude des urines. Pour que le
sulfate de fer ait un effet utile dans le cas qui nous occupe, il
faut qu’il soit mis en grand excés. Aprés avoir déterminé la
quantité de carbonates de soude et de potasse des engrais
naturels, et les pertes d’ammoniaque effectuées dans les con-
ditions normales de la production du fumier, nos auteurs ont

pu dresser le tableau suivant :
R Cheval Vache Mouton
d:550 kil. de 300 kil. de 45 kil

- Azote volatilisé....oveevuninn.. 12ke,9 46k8,2 6%8,9
Sulfate de fer nécessaire ;
10 Pour fixer cet azote........ 147584  528kg,0 781:8,8
20 Pour décomposer les carbo-
nates alcalins............ 55%8,2  166¥8,3  13%8,7

30 Quantité totale nécessaire.. 202x8,6 69483 92585
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qui indique la quanlité minima de sulfate de fer a4 em-—
ployer pour arriver au résultat visé; nous disons quantité
minima, car on ne peul admettre que, dans la pratique cou-
rante, le sulfate de fer entre intégralement en réaction.
D'autre part, ces chiffres doivent étre majorés de la propor-
tion d'impuretés que renferme forcément le sulfate de fer brut
du commerce.

Pour fixer I'azote dégagé dans une étable de vaches, il
faudra dépenser par téte plus de 800 kilogrammes de sulfate
de fer, soit 64 francs environ.

Pour se procurer dans le commerce 46 kilogrammes d'azote
nitrique, on aurait du dépenser 69 francs. On voit qu'il n'y
aurait pas d’avantage sensible sous ce rapport.

Mais, en méme temps, 'emploi de quantités aussi grandes
de sulfates de fer, en saturant I'alcalinité du fumier, le dépré-
cierait profondément. Toutes les modifications si importantes
qui se produisent sous laction des liquides alcalins des
urines, modifications qui ont pour résultat la formation de la
matiere noire onclueuse et douce qui caractérise le fumier
fait, seraient arrétées. Or, les praticiens savent depuis long-
temps que le fumier fait est beaucoup plus actif que le
fumier non décomposé. Et M. Dehérain a démontré expéri-
mentalement que la matiére noire peut servir directement
d’aliment carbo-azoté aux racines f0u1rageres et sucriéres et
aux légumineuses.

On ne saurait donc recommander 'emploi du sulfate de fer
dans les élables et sur les tas de fumier.

Le plitre peut-il rendre plus de services? Théoriquement, si
I'on met en contact du platre ou sulfate de chaux et du carbo-
nate d’ammoniaque, il se forme du sulfate d’ammoniaqueet du
carbonate de chaux. Mais ce dernier sel réagita son toursur le
sel ammoniacal formé et tend a le décomposer. Le sulfate de
chaux n’est pas, comme le sulfate de fer, un fixateur théori-
quement absolu de 'ammoniaque : il ne peut que 1‘etarder sa.
volalilisation.

Dans des essais pratiques faits sur des moutons, essais qui
ont duré vingt-deux jours, pendant lesquels il a été répandu
100 grammes de platre par jour et par {éte, la perte d'azote
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volatil n'a été que de 3% p. 100. A la méme époque, et dans les
mémes conditions, il y avait eu une perte de 55 p. 100 dans
la bergerie non plitrée.

A cette dose élevée, le platre a donc une action manifeste.

Avec 500 kilogrammes de plitre par an et par 500 kilo-
grammes de poids vif, il a été fixé dans cette expérience
20 p. 100 de l'azote consommé, soit 28 kilogrammes pour
I'année; il en aurait couté 5 francs d’achat de platre seule-
ment. Le platre serait donc moins onéreux i employer dans
les étables que le sulfate de fer ; mais, pour avoir une réaction

“absorbante compléte, il faudrait employer au moins 1 400 kilo-
grammes par téte de 500 kilogrammes de poids vif ou I'équi-
valent. On peut dire aussi qu’il faut ajouter au fumier produit
12 p. 100 de son poids de platre pour en fixer 'azole. Mais il
est probable que I'emploi de quantités aussi fortes de plitre
nuirait sensiblement a la fabrication du fumier en empéchant
sa fermentation. 4

En méme temps qu’on préconisait sans mesure I'emploi du
sulfate de fer et du platre pour éviter les pertes d’azote des
fumiers, on accusait les phosphates naturels, quicontiennent
toujours un peu de carbonate de chaux, de favoriser cette
déperdition. Une expérience de M. Joulie avait donné crédit a
cette opinion. Des essais directs sur du fumier de vaches
additionné de 2 p. 100 de son poids de phosphate naturel des
Ardennes pulvérisé ont montré que, tandis qu’on ne perdait que
13 grammes d’azote en quatre mois par tonne, il s’en perdait
47 grammes dans le méme fumier non phosphaté. o

En opérant sur du fumier de mouton additionné, d’'une
part, de 2 p. 100 de phosphate, et, de I'autre, de 4 p. 100 de car-
bonate, on a constaté une perte d’azote de 557 grammes pour
le fumier naturel, 350 grammes pour le fumier phosphaté, et
de 393 grammes pour le fumier additionné de calcaire.

Les phosphates n’augmentent donc pas les pertes d’azote
du fumier, mais, en vérité, ils les améliorent beaucoup en les
enrichissant en acide phosphorique, l’element qui manque
généralement le plus au sol.

Les effets de la kainite sur la fixation de I'ammoniaque
sont dus aux sels magnésiens qu’elle renferme. L’action de ce
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corps est donc de méme nature que celle du sulfate de
chaux, mais moins énergique, a poids égal, et incomparable-
ment inférieure & valeur égale, puisque 100 kilogrammes de
kainite coatent autant que 1000 kilogrammes de platre.

En résumé, de tous les ingrédients recommandés pour la
fixation de I'azote du fumier dans les étables, il n'y a que le
platre qui puisse étre retenu. Encore ne peut-on I'employer,
sans danger pour la honne fabrication du fumier, en quantité
suffisante pour obtenir un résultat complet. Il n’est, par suite,
pas supérieur & la terre séche, et dés lors celle-ci, qui ne cotite
rien, doit lui étre préférée.

Parcage.

Nous venons de voir que, lorsqu’on enfretient les moutons
a la bergerie, on perd une proportion considérable de l'azote
des fourrages consommeés, et que, au contraire, si les animaux
sont maintenus sur une lititre de terre meuble, la perte
d’azote est réduite de 30 p. 100. Les propriétés ahsorbantes de
la terre se manifestent ici clairement, et il serait par suite
intéressant pour les cultivateurs d’essayer de cette substitu-
tion de la terre & la paille dans la pratique courante. Mais
alors il y aurait grand avantage 4 modifier le mode d’opérer
de MM. Miinfz et Girard et, au lieu de placer d'un coup surle
fond de la bergerie toute la quantité de terre meuble &
employer comme excipient pour unepériode de trois semaines,
on obtiendrait certainement une absorption meilleure en la
répandant en plusieurs fois. A la fin, en effet, de I'expérience
précitée, quand on a enlevé le fumier terreux, on observait
nettement deux couches : la premiére était constituée par une
sorte de feutre formé de déjections et d'un peu de déchets de
luzerne, le tout mélangé d’'une certaine quantité de terret la
seconde couche était formée par de la terre presque intacte.

La quantité de terre qui, dans l'expérience, aurait joué le
role utile, ne dépassait pas 800 kilogrammes sur 4000 qu’on
avait employés. C’est le cinquiéme. I1 semble dés lors indis-
cutable que, sil’on avait fourni aux moutons, tous les quatre

jours, 800 kilogrammes de terre nouvelle, on aurait utilisé
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infiniment mieux ses propriétés, et que les pertes se seraient
réduites de bheaucoup.

Dans le pacrcage dont il est question ici, c’est ainsi que Ies
choses se passent. Les animaux séjournent une nuit ou une
demi-nuit sur le sol ameubli. Leurs déjections sont absorbées
aussitdot leur émission. Le plus tot possible on herse, pour
éviter toute perte, en mélangeant les crottins intimement au
sol. On peut donc étreassuré que, dans de pareilles conditions,
la perte d’azote est réduile au minimum. Il s’ensuit que le
parcage est une méthode agricole trés recommandable. En
nous basant sur les résultats détaillés des expériences de
Joinville, nous constatons que, sauf les variations inhérentes
au genre d'alimentation, un mouton adulte abandonne par
jour sous forme de déjections:

Azote........ TSN chiieiieen. 17 grammes.
Acide phosphorique.....c.cooiveiiiiiian., 7 —
Potasse...c..eevvvnnnnn. eeicaie e 22 —

Si ’on admet que le parcage dure douze heures sur vingt-
quatre, et que l'on consacre a chaque mouton { métre
carré, on conslate que ’hectare de terre ainsi {raité a recu
une fumure dosant : ’

Azote........ e ettt 80 kil.
Acide phosphoriques.eeec e ieiiiaiiieiieiene 35 =
Potasse..... e eieereaereaiien e, . 110 —

On voit que c’est un apport d’'engrais trés important. Mais
aussi 'on reconnait le défaut de cette fumure. L’acide phos-
phorique est en quantité trop faible relativement a l'azote et
surtout  la potasse, dans la majorité des sols francais. On
devra donc toujours compléter le parcage par une addition
abondante d’engrais phosphaté pour se rapprocher de l’equ1-
libre voulu.

Le parcage & une deml téte de mouton par métre carré et
par nuit forme donc une fumure moyenne.

Les avantages du parcage combiné avec le paturage des
moutons sont donc indéniables, si I'on se place au point de
vue de l'utilisation et de la répartition de leurs matiéres.
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excrémentitielles. Si 'on compare, en effef, un méme trou-
peau maintenu en stabulation permanente, ou, au contraire,
entretenu constamment au paturage et au parc, on consta-
tera une différence énorme dans sa puissance de fertilisation,
car il est incontestable que, pendant que les animaux
piturent, les meilleures conditions d’absorption de leurs
excréments sont réalisées comme dans le parcage.

Avec une alimentation identique & celle des expériences
que nous avons citées, il faut par an, pour nourrir un trou-
peau de 100 tétes de 34%5,500 de poids vif, 939 kilogrammes
d’azote. En stabulation permanente, il en est perdu 50 p. 100
au moins, soit 469 kllogrammes d'une valeur de 750 francs
environ.

Par la combinaison du paturage et du parcage, en mettant
les choses au pire, les pertes ne sauraient dépasser 188 kilo-
grammes d’azote, d'une valeur de 300 francs. Il y a donc en
réalité un écart en faveur de la méthode du péaturage avec
parcage de 4 {r. 50 par mouton et par an.

Notre conclusion est donc que le parcage est la meilleure
méthode pour utiliser les engrais du mouton en particulier.
1l nous reste & voir comment on pratique le parcage. Cette
méthode consisle & maintenir le troupeau dans une enceinte
découverte, formée de claies mobiles, soit pendant la chaleur
du jour, soit pendant lanuit surtout, pour que les excréments
solides et les urines que les animaux répandent sur le sol le
fertilisent. Nous avons vu dans quelle proportion cette fertili-
sation a lieu.

Le parc est successivement transporté dans les différentes
parties du champ & fumer. Dans le Midi, on commence a
parquer dés le mois d’avril. Dans le climat parisien, c’est a la
fin de mai. Cela dure jusqu'a la fin d’octobre. Le parc o1 I'on
tient les moutons est différemment constitué suivant les pays.
Le meilleur est le plus simple et le moins cotiteux. On em-
ploie de prélérence des claies en bois que I'on dresse les unes
au bout des autres sur quatre lignes formant un carré, et que
I'on soutient au moyen de batons courbés par I'un des bouts,
appelés crosses. Celles-ci s'appliquent d’'une part contre la
laie, dont elles embrassent un montant & I'aide de deux
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traverses, et de Vautre contre le sol, ol elles sont fixées par un
piquet qui les traverse. Les claies ont 1= 50 de haut sur 2 mé-
tres de long. Elles sont 4 claire-voie, en chéne fendu, et assez
légéres pour étre facilement manceuvrées par un seul homme.

Pour obtenir un parcage régulier, on divise I'enceinte du
parc en deux parties, et au milieu de la nuit on fait passer les
animaux de 'une dans l'autre. Pour la santé desanimaux et la
régularité de la fumure, le berger doil faire lever les moutons
plusieurs fois pendant la nuit, et aussi une demi-heure avant
le départ, pour qu'ils se vident en changeant de place.

‘On faif entrer dans la bonne saison les moutons au parc
une heure aprés le coucher du soleil, et on lesy laisse jusqu'a
“neuf heures ou dix heures du matin. A 'automne, les mou-
"tons entrent au parc un peu avant que le soleil se couche, et
"Te matin il faut altendre que la rosée soit dissipée pour les
faire sortir. Sans cette précaution, les animaux seraient vie-
times de leur voracité.

Le berger couche dans une baraque montée sur roues qui
suit le parc dans ses changements.

La surface du parc est calculée & raison de 1 métre carré
par téte et par nuit. Il ne faut pas parquer moins de deux cents
a trois cents tétes & la fois, car autrement les frais ne sont
plus proportionnés. Mais avec de trop grands parcs, la fumure
devient d’autre part trop inégale, car les moutons aiment a
se grouper.

Avant de mettre le parc, le sol doit étre labouré une ou
deux fois, pour étre bien ameubli. Aprés le parcage, on donne
un léger labour ou un scarifiage de préférence & un hersage.
Plus il fait chaud, plus il faut hater cette opération ; il en est
de méme si le temps tourne & la pluie.

Le parcage convient surtout aux terres légéres, car le piéti-
nement des animaux plombe le sol. Il serait nuisible dans
les terres fortes et humides.

Nous avons fait ressortir I'avantage dominant du parcage;
ajoutons que cette pratique dispense de I'emploi des litiéres,
évite le transporl de I'engrais, et tasse les sols légers, chose
si nécessaire pour la culture du blé. Les inconvénients du
“parcage dérivent tous de la négligence des bergers.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



408 "FUMIER.

Traitement et conservation du fumier.

Suivant la nature des animaux, il est nécessaire d’enlever
le fumier qu’ils produisent plus ou moins souvent. Ainsi, dans
une ferme bien tenue, le fumier des chevaux doit étre enlevé
tous les jours et au moins tous les deux jours, suivant le
temps que les animaux passent a I'écurie, et aussi selon la
nourriture qu’ils recoivent. La paille qui n’est pas souillée est
relevée sous la mangeoire et le reste est porté & la place &
fumier. Dans certaines localités, on n’enléve le fumier que
fous les huit jours : ¢’est une faute, car la chaleur qu'’il dégage
peut altérer les sabots et ses émanations nuire 4 la santé des
animaux. Les vapeurs ammoniacales nuisent beaucoup aux
organes visuels, et la perte d’azote peut étre considérable.

Le fumier des bétes ovines peut séjourner sans grands incon-
vénients dans les bergeries durant un certain temps. Il s’y
fait mieux, car les excréments s’y mélangent plus parfaitement
3 la litiere. Mais il faut avoir soin que le fumier tassé par le
piétinement et en fermentation soit convenablement recou-
vert d'une couche de litiére fraiche additionnée de terre
‘séche. Un amas trop considérable de fumier dans les herge-
ries serait nuisible, dans I'été surtout, & cause de la chaleur
qu'il dégage. On reconnait qu'il est impérieux de l'extraire
quand on sen{ des émanations ammoniacales ou une chaleur
trop forte. On emploie souvent seul le fumier de mouton.
Nous croyons que, dans la généralité des cas, il serait préfé-
rable de vider tous les quinze jours un quart de la bergerie,
et d’en mélanger le fumier & celui de la place.

Les vaches en stabulation permanente doivent étre net-
toyées tous les jours. Les beeufs d’engrais, auxquels une grande
tranquillité est nécessaire, ne le seront que toutes les
semaines; mais on aura soin de ne pas leur ménager la litiére,
afin d’abord d’assurer leur propreté et aussi I'absorption ausst
compléte que possible des abondantes déjections qu’ils pro-
duisent. Quant aux beeufs de travail, suivant le temps qu’ils
passent a I’étable, on devra enlever leur fumier tous les
deux ou frois jours, pour le moins. Le séjour prolongé du
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fumier dans les étables est préjudiciable i la santé des bétes
bovines et & la richesse.-de 1’engrais.

Pour les porcs, il n’est pas indispensable de curer leurs
loges plus de deux fois par semaine, mais en ayant soin de
recouvrir tous les jours de paille fraiche la surface dela litiére.
Le pore brise et salit beaucoup sa paille ; il fait une trés grande
consommation de litiére.

Le fumier ainsi extrait des écuries, des étables, des bergeries
et des porcheries pourrait étre conduit direclement sur les
terres & fumer. Mais, outre que les exigences des cultures ne
le permelttent pas, le fumier frais et pailleux a besoin de subir
une certaine fermentation pour que la paille se désagrége et
que les principes fertilisants qui y sont contenus deviennent
plus assimilables.

Sous I'influence de I'humidité, de la chaleur et de 'alcalinilé
des urines, les déjections des animaux mélangées aux litieres
entrent en fermentation et se décomposent. Les changements
qu’elles subissent par la sont analogues & ceux qu’éprouve la
matiére noire dans les sols, mais ils s'opérent avec une rapi-
dité bien plus grande, parce que les excrémenls sont riches
en azole et que les substances azotées sont trés aptes i fer-
menter et & se décomposer. Leur carbone passe a1'état d’acide
carbonique, leur azote plus ou moins complétement a I'état
d’'ammoniaque, leur hydrogéne & I'état d’eau. Tous ces pro-
duits gazéiformes se dégageront dans l'air si I'on n’y prend
garde. Pour l'acide carbonique et 1’eau, c’est peu important,
mais il n’en est plus de méme pour 'ammoniaque. Une partie
des matiéres organiques se modifie et se transforme en sub-
stances humiques noires, qui donnent au fumier décomposé
sa couleur caractéristique et qui ont le pouvoir d’absorber
Tammoniaque.

Lesanalyses suivanles, que nous emprunlons a Steeckhardt,
feront saisir l'influence de la fermentation sur la composition
et la qualité du fumier :

GaroLa. — Engrais. 7
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Famier
Fumier hien
. frais. consommé.
Matiéres organiques solubles............ 1,80 3,75
Matiéres organiques insolubles.......... 19,00 13,00
Matiéres organiques totales............. 20,80 16,75
Matiéres mincrales solubles............. 1,10 1,39
Matiéres minérales insolubles........... 3,00 7,75
Matitres mindrales totales....,......... 4,10 10,25
Maticre séche totale......... e, 24,90 27,00
Azote soluble.....coovvnei i 0,10 0,30
Azote insoluble............. e 0,35 0,32
Potasse soluble...o.uvu il 0,40 0,45
Acide phosphorique..................... 0,15 0,32
Chaux et magnésic................. ... 0,90 1,75

On comprendra facilement, d'aprés ce qui précéde, comment
un méme poids de fumier consommé produit un effet bien
plus prompt et plus apparent que du fumier frais. Cest que
le premier esl bien plus riche proporlionnellement en sub-
stances fertilisantes assimilables. Ainsi est juslifiée la préfé-
rence des praticiens pourle fumier décomposé.

Mais celte augmentation de valeur ferlilisante relativement
élevée serait payée cher, si l'on n’avait garde de laisser
s'échapper dans l'air Pammoniaque produite, et si I’on n’em-
péchait l'eau des pluies de lessiver le tas et d’entrainer au
loin les sels solubles formés.

En effet, de nombreuses observations ont montré que, par
une fermentalion mal conduite ou prolongée, le fumier perd
une grande partie de son poids. Ainsi, d’abord Korte, autrefois
professeur d’agriculture 4 Moglin, en Prusse, a constalé que
100 mélres cubes de fumier {rais se réduisent :

Au bout de 8! jours, & 75,5

— 254 — 64,3
— 384 - 62,5
— 93 — 47,2

Steeknardt indique que 100 quintaux de fumier frais se
rédwsent A 75 quintaux de fumier médiocrement décomposé,
ou A 50 de fumier treés décomposé.

MM. Miintz et Girard, de leur colé, ont constalé que du

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRAITEMENT ET CONSERVATION DU FUMIER. 111

fumier de mouton mis en tas a l'air libre avait perdu, aprés
six mois d’hiver, 25,6 p. 100 de sa matiére séche, et que du
fumier de vaches, aprés trois mois d'été, en avait perdu
30,7 p. 100.

C’est dans les premiers temps de la fermentation que celle-
ci est le plus vive et que le fumier perd le plusde son volume.
Mais alors le dégagement de vapeurs qui se produit est prin-
cipalement formé d’acide carbonique et d'eau, dont la valeur
ne nous préoccupe que fort peu. Mais plus tard les sels volatils
azotés se forment, ainsi que les sels minéraux solubles; de ces
substances [fertilisantes précieuses, les unes et les autres
peuvent étre entrainées par le lessivage du fumier par les
eaux pluviales, et les premiéres, en outre, par volatilisation.

Pour empécher I'entrainement au dehors et la perte des
sels solubles, nous verrons qu'il sulfit de recueillir avec soin
tout le liquide qui s’échappe du tas de fumier et qui s’appelle
purin. On a proposé, pour empécher la volatilisation du car-
bonate ’'ammoniaque qui se forme dans le fumier, I'emplot
de saupoudrage de plitre, de sulfate de-fer; mais ces moyens
n'ont pas eu de succés auprés des praticiens. Nous avons
démontré plus haut pourquoi. Du resle, méme si 'emploi de
ces corps permettait la transformation compléte du carbonate
d'ammoniaque en sulfale, sans nuire & la bonne fermentation
du fumier, ils n’en seraient pas moins inutiles. En effet, pen-
dant la fermentation anaérobie qui se poursuit dans un
fumier bien soigné, les sulfates en contact avec les matiéres
organiques passent a I'état de sulfures, puis reviennent fina—
lement a 1'état de carbonates. Ces procédés sont donc parfai-
tement inutiles, et ils ne sont pas, du reste, nécessaires.

Le moyen le plus simple d'empécher toutes ces pertes
regretlables, c’est d’éviter avec soin de laisser le fumier trop
longtemps en tas. Suivant les saisons, on ne doit 'y laisser
que de six & dix semaines. Dans ces conditions, la forte pro-
portion de gaz carbonique qui se dégage empéche toute perte
d’'ammoniaque par volatilisation, comme l'ont démontré
M. Berthelot, puis M. Dehérain, en s’opposant 4 la dissociation
du carbonate.

. 1l ne faut pas attendre, pour employer le fumier, qu'il soil
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arrivé & ’état de heurre noir, mais seulement qu’il ait subi
un commencement de fermentation, une macération. On
reconnait que ce moment est arrivé quand la paille est deve-
nue brune, qu’elle est aplatie et ramollie au point de se laisser
briser facilement avec la fourche lorsqu'on charge le fumier.
La masse est alors homogéne et n’a pas perdu plus du cin-
quieme de son volume.

Voyons maintenant quelles dispositions on doit adopter
pour le tas de fumier, et quels soins spéciaux il faut Iui donner
pour I'amener a I'état que nous avons reconnu étre le meil- -
leur pour son emploi, sans lui laisser perdre de ses principes
fertilisants :

Trois modes de traitement du fumier peuvent étre employés :

10 Le systéme des plates-formes ;

2° Le systéme des fosses ;

30 La conservation dans les étables disposées a cet effet.

Nous allons les examiner successivement :

1¢ Les plates-formes.

C'est Mathieu de Dombasle qui, 1'un des premiers, a donné
les meilleurs préceptes de traitement des fumiers et a ima-
giné la « fumiére » la plus simple et la plus rationnelle : la
plate-forme a fumier (fig. 1).

Disons d'abord qu’elle doit étre située & peu de distance du
logement des animaux, ct assez grande pour ne pas "Btre
obligé d’élever trop haut le tas de fumier. Elle doit étre d'un
facile accés pour les voitures. Les eaux pluviales qui courent
.4 la surface du sol doivent en étre soigneusement écartées.
Une citerne doit étre disposée avec soin pour recueillir tout le
purin produit.

La plate-forme & fumier est une surface plane, de niveau
avec le sol environnant, dont le fond est bétonné de maniére
a ne permeltre aucune infiltration. On peut lui donner la
forme carrée, comme dans la figure 1, placer au centre O la
fosse & purin et donner a la surface de la plate-forme des
pentes convergentes vers le centre, comme I'indiquent Jles
grandes fleches du plan. Le sol est formé d’un béton de pierres,
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sable et chaux, bien damé ef imperméable. La fosse & purin OF
est magonnée & la «chaux hydraulique. Son ouverture O est
{ermée par un plancher & claire-voie muni d’'une ouverture
assez grande pour le passage du tuyau d’aspiration d’une
pompe aspirante et foulante Noél, ou d’'une pompe Fowler.

Tout le périmeétre de la plate-forme est entouré de rigoles
pavées qui ameénent tous les suintements du tas dans la grande
rigole médiane Ri, laquelle débouche dans la fosse OF et'a
une largeur assez grande pour servir de passage pour aller &
la pompe. Une petite élévation de terre D ceint la rigole exté-
rieure pour empécher l'afflux des eaux pluviales qui noieraient
le fumier et rempliraient la fosse & purin en diluant ce der-
nier outre mesure.

Cette plate-forme permet d'élever deux tas de fumier P
et Pi. On commence par élever complétement le tas P, par
exemple, en y appartant tous les jours le fumier du bétail que
I'on y stratifie uniformément en le {assant bien. Les hords exté-
rieurs sont bien dressés verticalement en les formant de torches
de fumier un peu pailleux roulées a la fourche, de maniere &
former une sorte de muraille. Le tassement doit étre aussi par-
fait que possible, afin d’empécher la pénétration de lair; il a
pour résultat d'empécher la moisissure ou « blanc » et d’éviter
une fermentation trop rapide et nuisible. Le parfait dresse-
ment des bords de la muraille a pour but d’empécher I'action
de T'air et des agents atmosphériques dans l'intérieur du tas.
Par ces moyens, les pertes d’ammoniaque par la surface
supérieure el les flancs sont réduites au minimum. Dans la
fosse & purin se rendent toutes les eaux qui s'égouttent du
tas, entrainant les matiéres dissoutes. Ce liquide est employé
pour arroser le fumier fréquemment et pour en régler la
fermentation, de maniére que la température n’y dépasse
Jjamais 50°. La pompe a purin Noél est trés commode pour cet
usage, et celle de Fowler est trés économique. Les arrosages
sont d’autant plus nécessaires qu'il fait plus chaud. IIs ont
pour effet, non seulement de régler la fermentation, d’'empé-
cher la production du blane, mais encore de rendre bien
homogeéne toute la masse du tas qui se trouve, d’autre part,
enrichi par l'absorption d’une partie des éléments du purin.
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Le tas est ainsi stratifié jusqu'a ce qu'il ait 2 metres de
hauteur et I'on continue les arrosages jusqu'a ce qu'il soit
bon a4 conduire dans les champs. Cela arrive quand le tas a
perdu un cinquiéme de son volume ou qu'il s’est affaissé de
40 & 50 centimeélres environ. Du resie, I'examen direct de la
masse fait parfaitement voir le moment opportun; d'un autre
coté, les besoins de la cullure déterminent aussi le temps de
son enlévement.

Si les circonstances rendaient nécessaire de relarder I'emploi
du tas de fumier, il serait bon de le recouvrir d’'une couche
de 10 & 20 centimétres de terre. Cette couverture empéche
tout dégagement de vapeurs ammoniacales de se produire.

Le tas P étant élevé, on construit le tas Pi suivant les
mémes principes. On a ainsi toujours un {as en construction
et un tas terminé, quise faitou est bon & employer. Ainsi, tous
les champs sonl fumés d’'une maniére égale dans toutes leurs
parties. Il n’y a pasdans un bout du fumier pailleux, tandis qu’a
Yautre se trouve du fumier trop consommé. Ainsi, enfin, rien
n’est perdu des malitres fertilisantes des déjections des ani-
maux et celles-ci sont amenées dans le meilleur état possible
pour servir & la nutrition des plantes.

Le cultivateur soigneux ne manque pas d’avoir des étables
et écuries disposées de telle maniére que toutes les urines
qui ne sonl pas ahsorbées par les litiéres s’écoulent dans une
cuvette située derriére les animaux et jouissant d'une pente
régulitre qui les dirige, soit directement dans la fosse & purin
par un canalssouterrain, soit dans une petite citerne spéciale
ol on les puise pour les transporter, soit dans la fosse a purin
ou sur les prés, aprés les avoir étendues de quatre fois leur
volume d’eau. Nous avons démontré la valeur des urines
comme engrais; c’est ici le moment d’insister sur celle du
purin. Qutre l'utilité de son emploi pour les arrosages du
fumier, dont il sert a régler la fermentation et & rendre la
masse homogene, il a, par sa propre composition, une valeur
fertilisante élevée. Comme nous le verrons plus loin, il est
riche en carbonate de potasse et en sels ammoniacaux. D’aprés
Mathieu de Dombasle, un tonneau de 6 & 7 hectolitres peut
étre estimé & 3 francs, et I'illustre agronome affirmait qu’il
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en elit acheté & ce prix et qu'il edt fait un marché avantageux.
Un tas de fumier de 16 metres de long sur 7 mélres de large
et 12,50 de haut peut produire 900 hectolitres de purin
valant au moins 430 francs.

Cest donc pitié de voir le cultivateur, par négligence,
paresse ou avarice, laisser partir son purin dans la mare, les
fossés des chemins ou la riviére. On peut dire qu’il séme son
argent sur les routes ou qu'il le jette & 1'ean.

D’un autre coté, la perte du purin a pour corollaire I'infec-
tion des eaux destinées & l'alimentation des animaux et
souvent celle de tous les puits du voisinage. La santé du hé-
tail et la santé des habitants de nps villages se trouvent ainsi
compromises. La propagation de la fidvre typhoide n'a souvent
pas d’autre cause. On cite méme des exemples, dans les
conlrées ot l'on fait du cidre, de personnes atteintes de cette
maladie pour avoir consommé du cidre qui avait été fabriqué
avec des eaux de mare.

L’emploi du purin est trés avantageux pour l'arrosage des
prairies, aprés qu'on I'a étendu d’eau, comme les urines.

20 Fosses & fumier.

Comme son nom lindique, la fosse & fumier est une
excavation servant & emmagasiner ce déchet de I'industrie
zootechnique. Mais, pour étre d’une utilisation pratique, elle
doit répondre & certaines conditions que nous allons chercher
a préciser. Evidemment, le fond de la fosse, comme l'aire de
la plate-forme, doit éire imperméable et formé dans ce bul
d’'un bon béton & la chaux hydraulique; mais il faut, d'un
autre cdté, qu'elle soit d’un acces facile pour les voitures.
Autrement, on aurait des frais énormes pour l'enlévement
du fumier et son transport dans les champs, car il faudrait
Textraire de la fosse & bras d’lommes et le conduire & Ia
brouelle ou & lg, civiere jusque dans les tombereaux. 1l ne
faut donc pas que la fosse soit profonde, et il est nécessaire
que les penles qui contribuent & la former soient assez peu
rapides pour ¢ue les attelages puissent, sans efforts trop
grands, remonter les voitures a pleine charge qu'on y a fait
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descendre vides. Pour obtenir ce résultat, il convient d'éta-
blir 1a fosse 4 l'aide de gquatre plans légérement inclinés vers
ie centre, dont la plus grande pente ne dépasse pas 5 a4 7 cen-
timetres par métre. La figure schématique ci-contre fera bien
comprendre la disposition que nous recommandons. -

La fosse & fumier proprement dite ABCD (fig. 2) est pro-
tégée sur tout son périmétre, contre I'invasion des eaux dela
cour, par une petite levée de terre abed. L'aire de la fosse est
formée par quatre plans inclinés, AOB, BOC, COD, DOA, dont
les lignes de plus grande pente sont inclinées & 6 centimetres
par métre, et qui se coupent suivant les lignes 0A, OB, OC,
OD. Comme la fosse que nous représentons a une largeur de
14 métres de A en B, le point O, qui correspond a l'ouverture
de la citerne a purin, se trouve a 42 centimétres en contre-
bas. La citerne & purin F, figurée en pointillé sur le plan, a
son ouverture 0 fermée par une grille en fer ou en bois, qui
laisse passage aux liquides et retient les débris solides. Une
ouverture y est ménagée pour le passage du tuyau d’aspiration
de la pompe a purin mobile de Noél, dont il a déja été ques-
tion plus haut.

La capacité de la citerne & purin doit étre naturellement
proportionnelle au cube du fumier & réunir. Pour les dimen-
sions de la fosse & fumier de notre projet, elle devra avoir
environ 20 metres cubes. Elle sera construite nécessairement
en magonnerie hydraulique.

La coupe suivant la ligne MN de notre plan est faite ala
méme échelle pour les longueurs, mais nous avons dd, pour
mieux faire saisir les pentes, prendre une échelle quadruple
pour les hauteurs.

Dans une fosse ainsi organisée, nous établirons deux tas de
fumier successivement, P et Pi, comme nous l'avons déja
expliqué pour la plate-forme, et en prenant absolument les
mémes précautions.

Quel est, de ces deux systémes, le meilleur & employer?
Voici, & ce sujet, I'opinion d’un agronome éminent, M. Bella,
ancien directeur de Grignon :

« Bien qu’a Grignon on ait priféré la plate-forme & la fosse
comme disposition de l'atelier dans leguel on fabrique le
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fumier, je n’hésite pas d reconnaitre que, dans les exploitations
trop peu importantes pour admettre un homme spécialement
chargé de cette fabrication et pour donner une grande dimen-
sion aux tas de fumier, les [osses sont préférables aux plates-
formes, parce que les matiéres fécondantes qu'on y entasse
y sont mieux protégées contre les conséquences d’'une mau-
vaise stratification et d’arrosages insuffisants. Cela est surtout
vrai dans les climats chauds et secs, qui desséchent rapide-
ment les parois du fumier et y laissent établir les végéta-
tions cryptogamiques connues sous le nom de blanc du
fumier,

« Mais lorsque les tas de fumier peuvent étre construits et
soignés par un homme spécial, c’est-a-dire lorsqu’ils peuvent
étre convenablement et réguliérement aménagés, lorsque la
quantité du fumier, par conséquent, est assez grande pour
nécessiter des tas de dimensions telles que les surfaces soient
proportionnellement peu importantes par rapporl a la masse,
la plate-forme nous a paru préférable, parce que cela a une
grande importance pour la prompte et économique opération
du chargement du fumier sur les voitures qui doivent le
porter dans les champs.

« On peut, il est vrai, faire descendre les voitures & charger,
dans lesfosses de grandes dimensions, sur le fumier lui-méme
qu'on y a accumulé. Mais, sans compter que ia sortie des
voitures chargées sur les rampes assez raides de la fosse est
un inconvénient sérieux, on est obligé, dansce cas, d’enlever
le fumier par couches horizontales ou & peu prés, ce qui ne
mélange pas convenablemenl les divers éléments qui le
composent.

« Les plates-formes sont en outre beaucoup plus écono-
miques de construction que les fosses. »

3¢ Conservation du fumier dans les étables.

Dans quelques contrées, comme en Belgique, en Lusace et
en Angleterre, on conserve le fumier dans les étables, qui ont
4 cet effet des dispositions particuliéres.

La figure 3 représente lacoupe d'une étable belge, éminem-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



120 FUMIER.

ment favorable & la conservation du f{umier. Il régne, en
avant des bétes, un large {rottoir A, sur le cdté gauche
duquel court une créche en cornadis. Par 14 se fait le service
de la nourriture. Au-dessous, en (, est une cave voltée
pour la conservation des racines. Les animaux sont placés
sur un plancher incliné B. Derriére eux est un vaste pas-

Fig. 3. — Coupe d’une étable belge.

A. passage de service ; B, place des animaux ; F, fumier ; C, cave & racines
a. créche.

sage en forme de fosse, I, ot se rendent toutes les urines,
et ou l'on tire tous les jours le fumier des hétes.

Par cette méthode, rien n’est perdu des urines, ni des déjec-
tions; le f{umier est d'excellente qualilé et trés abondant,
lorsqu’on donne la litiere en suffisance pour absorber toutes
les urines.

Mathieu de Domhasle a expérimenté ces sortes d’étables. Il
a constamment obtenu, avec le méme nombre de hétes,
nourries de la méme maniére, le double de fumier que dans
les étables ordinaires, mondées tous les deux jours. Il cons-
tata aussi que le fumier éiait plus gras et de meilleure
qualité.
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Voici, du resle, le poids de fumier qu’il a obtenu par téte

et par an dans ces élables : .
Cheval......cviiiiiiiie vieiiiiiiiinen, . 162 quintaux.
Beeuf & I'engrais.................. PR 253 —
Beeuf de travail..................0 Dol 78 —
Vache Jaitire..........coovveneei il 195 —
Porc......... P [ 123 —

Le poids de litiere n'a pas élé déterminé, mais on en don-
nait toujours assez pour absorber toutes les urines qui ne
peuvent sortir de I'étable.

Si I'étahle helge est {rés favorable a la honne conservation
du fumier, elle loge I'engrais a grands frais, et c’est 1& un
premier et sérieux inconvénient. En outre, quand elle n'est
pas bien ventilée, elle maintient les animaux dans une
atmosphére trop chaude et chargée d’émanations qui peuvent
engendrer des maladies. Aussi ne doivent-elles pas étre
recommandées.

Estimation du fumier produit par une
exploitation.

Il est évident que le seul moyen exact de déterminer la
quantité de fumier produite dans une exploitation rurale con-
siste dans 'emploi de la bascule. Mais, outre qu’il n’est pas le
plus souvent possible de recourir & ce moyen, qui, pour
précieux qu'il soif, exige un travail assez considérable, il est
un cas olt il est impossible d’y recourir : quand ily a lieu, par
exemple, d'installer une ferme nouvelle et d’y aménager
T'atelier & fumier. Il est done nécessaire d’établir des formules
empiriques, qui, déduites d’expériences pratiques prolongées
et variées, permeltent d’eslimer a priori quelle sera approxi-
malivement la production du fumier dans une situation
donnée. On ne peut pas ici, bien entendu, avoir la prétention
d’atteindre 4 I'exaclilude absolue, mais seulement s’efforcer
d’arriver & un résultat probable, qui ne s’éloigne pas trop de
la réalité. '

S’il fallait une preuve de I'utilité de ces calculs, nous la
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trouverions dans ce fait que tous les agronomes qui ont éerit
sur le fumier y ont consacré une partie de leurs efforts.

Un moyen simple d’apprécier la production du fumier est
de rechercher le rapport qu’il y a entre le poids vif des ani-
maux et la quantité annuelle de fumier qu'on en obtient. On
pourrait admettre, d’aprés Girardin, que le poids de fumier
produit par an est égal & vingt-cinq fois le poids du bétail
entretenu dans la ferme. Nous donnons ci-aprés les données
sur lesquelles il appuie ses conclusions :

Poids vif. Fumier. Rapport.

Vache en stabulation....... 400 kil. 11.000 kil. 27,3
Beeuf a l’engrais..,....... .. 500 —  25.000 — 50,0
Cheval de trait........... .- 600 — 9.000 — 15,0
Beeuf de travail.....,...... 600 — 11.000 — 18,5
Mouton allant en piture.... 40 — 500 — 125
Pore........ PN Ceeaen 100 — 1.400 — 14,0

Totaux et moyenne... 2.240 kil. 357.900 kil. 25,0

3

En admettant que le métre cube de fumier & demi con-
sommé peése 600 kilogrammes, le volume du fumier en tas
serait de trente fois le poids des animaux.

Mais la quantité de fumier produite est trop influencée par
le régime du bétail, et il est plus naturel de rapporter le
fumier produit a la quantité de matiére séche des fourrages
consommés et des lititres employées. Nous estimons qu'on
peut considérer que le poids du fumier que 'on doit obtenir
des animaux de la ferme esl approximativement égal a la
moitié de la substance séche des fourrages, augmentée de la
matiére séche des litiéres et multipliée par 3.

Stceckhardt et, aprés lui, Heuzé conseillent d’additionner la
matitre séche des fourrages et des litiéres, et de multiplier
cette somme par les facleurs suivants, selon le genre des

animaux :
Steckhardt. Heuzé.

Chevams ..vvvt i iverireneneraeesannnnnnns 1,40 1,3
Beeufs de travail,.... Cheeireeiteaerasiaaa, 1,60 1,5
Vaches......ccovvnennn. eiraeeireaa Cevann 2,30 2,3
Moutons .....coueeoreeneanniiians e 1,30 41,2
Pores........ eeeiateaeeaas i 2,50 2,5

Moyenne.............. 1,82 1,8
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Faisons l'application de ces différents modes de calcul a
une ferme possédant le hétail suivant :

15 chevaux de 600 kilogrammes,

50 vaches en stabulation, de 500 kilogrammes,
500 moutons de 40 kilogrammes,

10 pores de 100 kilogrammes.

a. Méthode de Girardin.
Fumier de cheval....... 600> 15X 15,0 = 135.000 kil.

Fumier de vache....... 500 >< 50 >< 27,5 = (92.500 —

Fumier de mouton...... 40 >< 500 >< 12,5 = 250.000 —

Fumier de porc......... 100> 10>< 14,0 = 14.000 —
Total eievevnvnrenne. 1.091.500 kil.

Nous arrivons ici & une production de fumier de
1 000 tonnes en nombre rond.

b. Seconde méthode. — Nous calculons d'abord le poids du
bétail de la ferme. Nous avons :

15 chevaux a 600 kil. 90 quintaux.

50 vaches a 500 kil. = 250 —
500 moutons & 40 kil. = 200 —_
10 pores 4100 kil. = 10 —

Total......... 550 quintaux.

Les animaux regoivent par jour en moyenne 2,5 p. 100 de
leur poids vif en matiére séche. Les fourrages consommeés en
renfermeraient donc :

550 > 2,5 >< 363 = 501.875 kilogrammes.

Comme lititre, on distribuerait, d’aprés les indications
données précédemment, & raison de 0%6,8 p. 100 de poids
vif:

550 >< 0,8 >< 365 = 100:600 kilogrammies.

La paille renfermant en moyenne 85 p. 100 de maliére
seéche, il y en a dans la litiére :

160,690 >< 0,85 = 136.510 kilogrammes.
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Le poids du fumier & demi consommé pourra donc étre
estimé a

502
(T)- 4 136) >< 3 =1.161 tonnes.

c. Méthode de Steeckhardt. — Nous calculerons d’abord
le poids de matiére seche des fourrages consommés par chacun
des genres d'animaux enlretenus, en multipliant leur poids
vif exprimé en quintaux par 2,5, puis par 365. On obtient :

ChHEVANE . vvvinie i inirinaeansinee cuus 821 quintaux.
Vaches .o veviinreiieoniniiennaiaena., 2.281 —
Moutons...oovviinrieneeenaiine, eee.. 1.825 —
0 1 g Y 01 —

Le poids de paille litiere nécessaire & chaque groupe d’ani-
maux est calculé ci-apres :
Poids brut. Matiére séche,

Pour les chevaux........ Ceeeeeens vee 262 qx. 222 qx.
Pour les vaches., . ..coeveveeneieinenn. 730 — 620 —
Pour les moutons....covvieeiiiaatn 58% — 496 —
Pour les pores......oveeeeene cuil 29 — 25 —

Avec les éléments qui préctdent, nous pouvons établir le
tableau du fumier produit par chaque genre d’animaux :

Matiére séche.

e~ eamgu—————— Fumier

Fourrage. Liliére. Total,  Multipl. produit.
Chevauzx,. 821 qx. 222 qx. 1.043 qx. 1,3 1.356 qx.
Vaches... 2.281 — 620 — 2,904 — 2,3 6.672 —
Moutons . 1,825 — 496 — 2.321 — 1,2 2.785 —
Pores. ... 9] — 25 — 116 — 2,5 290 —
Total.......... Cereeraene 11.103 qx.

On voit que ces trois méthodes de calcul donnent des
résultats sensiblement égaux, soit, en nombre rond,
1000 & 1100 tonnes de fumier pour la ferme en question.

Pour passer du poids ainsi obtenu au volume probable du
fumier, il fauf rechercher quel est le poids du métre cube. Ce
poids varie considérablement avec I'état de décomposition et
de tassement du fumier et avec son origine.
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De Voght a obtenu les résultats suivants :
Le métre cube.

Fumier gras de baeuf...... e vees T02 kil
— fraisde beeuf............. Crreeiens veess 580 —
— grasdecheval.......coovivi i 465 —
— dccheval aprés huit jours de fermentation. 371 —
— fraisde cheval...........oiiiiiiiiiiie 365 —
— e bdtes & cornes bien ferrnenté ......... 750 —

— de cheval des auberges du Midi.......... 660 —

Boussingault, de son coté, a trouvé les nombres suivants :

Fumier frais trés pailleux dla sortie des dtables. 300 & 400 kil
—  sorti depuis peu, mais bien tassé........ 700 —
—  demi-consomum¢ trés humide,tassé enfosse. 800 —
—  trés consommé, humide, fortement com-

Nous croyons qu'on se rapproche de la vérité en atlribuanl
le poids de 500 kilogrammes au métre cube de fumier mixte
de ferme frais, et celui de 800 kilogrammes au méme fumier
convenablement consommé.

En partant des estimations qui précédent, nous pouvons
calculer la surface qu'il faudrait donner a la plate-forme
ou 4 la fosse de la ferme considérée. Nous aurons en effet &
tasser un cube de fumier de 1000 tonnes correspondant 2
1250 métres cubes, annuellement. Si nous opérons de maniére
que le tas ait une hauteur moyenne de 2 métres au mo-
ment de son emploi, la surface qui serait nécessaire si le
fumier restait un an en place serait de 600 métres carrés. Mais,
comme nous avons construit un atelier & deux compartiments,
et que nous conduirons le fumier au moins {rois fois par an,
il nous suffira d'une surface de 200 métres carrés environ, soit
100 métres carrés pour chaque compartiment. C'est cetle base
qui nous a servi a établir les plans précédents.

Composition du fumier. Causes qui la fontvarier.

En étudiant plus haut les déjections des animaux, nous
avons été amené a reconnaitre qu’elles avaient une compo-
sition variable, suivant les genres considérés et selon le régime
suivi. En vérité, la qualité et la quantité des déjeclions dépen-
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dent de la qualité et de la quantité des aliments qu’on donne
aux animaux. On sait que la valeur nutritive des fourrages est
trés variable, selon les circonstances diverses au milieu des-
quelles ils ont été cultivés, produits, récoltés et conservés.
Le bétail qui re¢oit une alimentation abondante, riche, et dont
la composition est en rapport avec les besoins de son fonc-
tionnement, produit plus d’excréments, et des excrémenls a
1a fois plus riches et de meilleure qualité. Une riche nourri-
ture a toujours pour conséquence la production d'un riche
fumier. Le cultivateur qui donne a ses animaux heaucoup de
fourrages concentrés, des tourteaux, des sons, des graines,
n'en ressent pas seulement I'influence favorable dans sa pro-
duction animale, il voit encore cette action bienfaisante se
manifester dans ses récoltes; car 'animal n’extrait environ
qu'un cinquiéme de l'azote et du phosphore des alimenls,
auquel il donne dix fois plus de valeur en le convertissant en
viande et en lait, tandis que les qualre autres cinquitmes se
retrouvent dans les déjections mixtes. Les déjections des ani-
maux bien nourris sont deux fois plus riches en azote et en
phosphore que celles des sujets qui recoivent une maigre
alimentation. D’ou il suit qu'elles ont une bien plus grande
valeur comme engrais.

La digestibilité et la richesse en eau des fourrages exercent
également une influence notable surla qualité des déjections.
Les fibres ligneuses des foins et pailles trop mires sont les
parties les plus difficiles & digérer. Ces fourrages pailleux
sont en général pauvres en matiéres azotées. D'out il suit
que les déjections qui en proviennent sont riches en li-
gneux, mais, en revanche, pauvres en azote et en phosphore.
iIs donnent des engrais abondants, mais peu riches, peu fer-
tilisants.

Plus la nourriture est aqueuse, plus un animal boit, plus
les déjections contiennent d’eau et sont délayées. Avec le
vert ou une grande proportion de résidus aqueux, comme les
dréches ou la pulpe, on obtient bien des animaux une grande
quantité de fumier, mais, par suite de son aquosité, il esl
moins riche proportionnellement en maliére séche que celui
qui provient d’'une nourriture moins riche en eau. Nous avons
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vu que la richesse des excréments solides des animaux varie
beaucoup suivant les genres.

L’dge des animauxinflue aussi sur la qualité des déjections.
Les jeunes bétes ont besoin, pour le développement général
de leur organisme, de matiéres organiques et de sels, princi-
palement de malitres azotées et de phosphore. Elles extraient
ces substances des aliments, et, par conséquent, il s’en
retrouve d’autant moins dans les déjections. Le fumier des
jeunes bétes sera toujours moins riche que celui des adultes,
méme 3 nourriture égale.

La destination ultérieure et I’emploi spécial des animaux
influent sur la production et sur la qualilé des déjections. Les
bétes & I'engrais, qui sont au repos et nourries copieusement,
fournissent des déjections abondantes et riches. Chez les
vaches & lait, du quart au tiers des matiéres azotées des ali-
ments passent dans le lait et les déjections sont appauvries
d’autant. II en est de méme de 'acide phosphorique et de la
potasse. Les analyses suivantes, qui sont empruntées a
E. Wolff, en sont la démonstration péremptoire :

Azote, Acide Potasse.

phosph,
Beeufs & l'engrais............. eeeas . 9,8 4,4 6,5
Vaches laitiéres et éléves.....coveen.. 41 1,3 5,4

Les soins que I'on donne au bétail ne sont pas sans action
sur la production des excréments mixtes. Un animal exposé
au froid ou a I'humidité a besoin d’user une plus grande quan-
tité de matitres alimentaires pour produire la somme de
chaleur nécessaire au maintien de sa température normale.
Les substances employées a cet usage sont perdues pour le
fumier.

Cela posé, examinons la composition des fumiers divers, et
voyons d’abord ce qu'il en est des fumiers produits par les
différents genres d’animaux-.

Le fumier de cheval est peu aqueux et entre rapidement en
fermentation. 11 s’échauffe beaucoup et a son débouchéassuré
chez les maraichers, qui I'emploient trés avantageusement
pour édifier les couches et leurs réchauds. Nous réunissons
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dans le tableau suivant quelques analyses de ce fumier:

Eau. Matiére Azote. Potasse. Acide

séche. phosph.
p. 100, p.100. p.100. p. 100. p. 100.
Boussingault ............ 67,4 32,6 0,670 0,72 0,23
KEmile Wolff............. 71,3 28,7 0,580 0,33 0,28

Miintz et Girard (omnibus) 649 33,1 0,480 0,84 0,32
— (troupe).. 57,3 42,7 0,440 0,36 0,29
— (litiére de

feuilles). » » 0,519 0,26 0,17
— (tourbe}). . » » 0,680 0,355 0,23
- {sciure) .. » » 0,490 0,31 0,45

Le fumier de bétes bovines s’échauffe moins facilement,
car il est plus aqueux et plus compact. Il ne peut pas servir,
comme le précédent, i édifier les couches chaudes, mais seu-
lement les couches tiddes. 11 est préféré pour les terres cal-
caires et les sols sablonneux. Voici sa composition d’aprés les
auleurs les plus autorisés :

Eaa. DMatidre Azote. Potasse. Acide

séche. phosph.

p. 100,  p.100. p.100.  p. 100.  p. 400.

Boussingaulf...... .00, 81,8 18,2 0,34 0,35 0,13
Emile Wolff............ 77,3 22,5 0,34 0,40 0,16
Mintz ot Girard....... 69,0 31,0 0,57 0,88 0,26

Le fumier de mouton se rapproche du fumier de chevalpour
la rapidité de sa fermentation et sa faible teneur en eau. On
lui assigne la composition suivante :

Eau. Matiére Azole, Pclasse, Acide

séche. phosph,
Boussingault........... 61,6 38% 0,82 08% 0,21
Emile Wolff......... ... 046 334 0,8 067 023
Mintz et Girard ........ 66,8 33,2 0,646 1,50 0,40

D'une maniére générale, le fumier de mouton est donc plus
riche que les aufres, y compris le fumier de cheval, en azote,
en acide phosphorique et en potasse.

Quant au fumier de pores, c'est de tous celui dont la com-
position est le plus variable. Sainclair, par exemple, estime
qu'il est le plus énergique et le plus riche de tous les fumiers,
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tandis que Schwertz le classe au dernier rang. Voici la com-
position qui lui es{ assignée par divers analystes.

Eau. Matiére Azote. Potasse. Acide

séche, phosph.
Boussingault........... . 72,8 27,2 0,78 1,69 0,20
Emile Wolff............ 724 27,6 045 0,60 0,19

Comme nous l'avons dif, ce n'est gu'exceplionnellement
que les fumiers des divers genres d’animaux sont utilisés sépa-
rément. Les fumiers des écuries des villes sont employés par
les maraichers. A la ferme, on n’utilise guére & part que le
fumier de moutons. Les fumiers des autres animaux sont
mélangés dans la fosse et constituent le fumier de ferme
proprement dit.

La composition de ce fumier est {rés variable, et il est
impossible de lui assigner une teneur moyenne en éléments
fertilisants. Il est indispensable que le cultivateur qui veut
se renseigner fasse analyser de temps 4 autre un échantillon
moyen du fumier qu’il obtient. Toule autre méthode est illu-
soire et peut conduire & des pratiques erronées. Quoi qu'’il en
soit, et pour satisfaire a l'usage, nous allons donner ci-aprés,
comme nous l'avons fait pour les divers genres d’animaux,
lesrenseignements quenous avons pu recueillir sur la compo-
sition de ces fumiers mixles :

Analyses de fumiers mixtes de ferme.

Eau. Matiére Azote. Potasse. Acide
séche, phosph.
p. 100. p.100, p.100. p 100. p. 200,
D’aprés Boussingault :

Ferme anglaise....... .. 650 350 0,63 » 0,78

Grignon ......eoveevuenn 70,5 29,5 0,72 » 0,61

Bechellbronn . ..oov..ae . 793 20,7 0,41 0,52 0,20

Liebfrauenberg......... 83,0 17,0 0,35 0,97 0,26

Ferme de Nancy........ 72,2 278 0,50 0,40 0,71
D’aprés Wélcker :

Rothamsted ............ 76,0 240 .0,64 0,32 0,23

D’aprés Grandeau :
Tomblaine.....c......... 73,0 27,0 0,32 0,82 0,36
Huit fumiers suisses .... 78,5 21,5 0,38 041 0,22

D’aprés Tmile Wolif :

Fumier frais.......o. .. 75,0 25,0 0,39 0,45 . 0,18
— consommé...... 75,0 23,0 0,50 0,53 0,206
— trésconsommé.. 79,0 21,0 0,58 0,50 0,30

D’aprés Aubin @
Moyenne de 11 analyses. » » 0,65 0,73 0,58
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Fumicrs d’Furc-et-Loir, d'aprés Garola :

Eau. Matiére Azole. Potasse. Acide

“séche. phosph.

p. 100.  p.100. p. 100. p.100. p. 100,
Cloches.coovvvvennennn, » » 0,50 0,60 0,50
Gas.vevennn. Ceeeseseeena 78,7 21,3 0,62 0,65 0,56
Plancheville............ 81,2 4188 0,51 0,33 0,43
Brezolles ...oooveinnnnn . 75,00 25,0 0,48 0,55 0,62
La Loupe....ocovevanns . 73,0 27,0 0,68 0,54 0,63
Moronville.............. 52,0 48,0 0,83 1,05 1,11
Ermenonville........... 53,0 47,0 41,50 1,4t 0,86
Bessay...... cooiniennn 72,0 28,0 0,76 0,93 0,54
Roinville (@) ....c.vuntas 76,0 240 0,68 0,20 0,19

— (1) P 61,0 39,0 0,50 0,9% 0,47

Composition du purin. — Le jus de fumier ou purin a une
teneur en principes fertilisants solubles et, par suite, trés
facilement assimilables, quien fait un engrais trésactif. C'est
pourquoi nous avons recommandé d’apporter un grand soin a
le recueillir et a 1'utiliser pour I'amélioration du fumier. Dans
certains cas, il esl avantageusement répandu, aprés l'avoir
mélangé d’eau, surles prairies naturelles ou il produit un effet
remarquable. 11 est donc utile d’étudier ici sa composition.

11 est en partie formé par les urines mélangées des animaux
additionnées des eaux pluviales qui tombent sur le tas de
fumier. Sa composition difféere de celle des urines mixtes des
animaux de la ferme, non seulement parce qu'il est étendu
d’eau, mais aussi parce qu’il abandonne au fumier qu'il sert
a arroser une partie de ses éléments solubles.

Wolcker a trouvé au purin la composition suivante :

Maximum. Minimum,

Eau............. Ceereiiunns Ceirenieena, 992,500 980,200
Matiéres organiques...... Ceiearreiaesaes 10,200 2,200
Matiéres minérales......... [P 8,900 3,700
Azote ..oovviiniina, e RN 1,340 0,260
Acide phosphorique............. ... e 0,518 0,038
| P 3,550 1,980

D autre part, d’apris Emile Wolff, on trouverait en moyenne
dans un litre de purin :

D PP ¢ 132 1K1
AZOte et ea it ieirirrititeri it . 1gr,5
Acide phosphorique e ettt sttt -0sr,4
PotasSe . cvvereeannrnsrencaneonsnreenennannnnn 48T %
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Le purin est donec, comme les urines, surtout riche en
potasse et en azote. On n'y rencontre que des traces d’acide
phosphorique.

Valeur du fumier. — Lavaleur du fumier comme engrais
doit se déduire de sa teneur en principes fertilisants et du
prix quel’on doit payer ceux-ci sur le marché. Nousadmeltrons
que le kilogramme d’azote du fumier vaut 1 fr. 50, prix infé-
rieur & celui que l'on est obligé de payer ce corps dans les
engrais de commerce utilisables. Nous attribuerons a I'acide
phosphorique du fumier, que nous considérons comme facile-
mentassimilable,la méme valeur que dans les superphosphates
solubles au citrale,et, enfin, nous donnerons & la potasse le
prix de 0 fr. 40, comme dans le chlorure de potassium :

Azote.......oooiieieii, N kg = Tfr. 50
Acide phosphorique................... <., Bks= 2fr. 00
Potasse........... reeies et kg = 2 fr. 40

Total...... e tesete ettt reaeeen 11 fr. 90

Pour estimer la valeur du purin, nous prendrons comme
prix du kilogramme d’azote celui de I'azote du sang, ou de la
corne, et nous attribuerons al'acide phosphorique et ala potasse
une valeur de 0 fr. 50. D&s lors, le meétre cube de cet engrais
liquide vaut :

Azote.oneenni e oo 1ER5 =2 fr. 70
Acide phosphorique....c.....ooiiinnn 08,1 = 0 fr. 03
Potasst .. eereeiieiiiniiiieii i 4%8,9 = 2 fr. 45

0] £ P 5 fr. 20

Ces estimations sont plutot au-dessous de la vérité, car elles
ne tiennenl pas compte de l'action des matiéres humiques,
action qui esl loin d’élre négligeable, et que nous sommes
trés porté A considérer comme dominante.

Emploi du fumier.

Il faut non seulement savoir produire beaucoup de fumier et
le traiter convenablement ; mais il faut en outre savoir bien

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



132 FUMIER.

Iemployer, de maniére qu’il produise le maximum d’effet dans
le minimum de temps.

« En général, disons-nous dans Les travaux de la ferme (1),
on enléve le fumier du tas & la fourche, pour en charger les
voitures. Comme le tas offre des lits de différents ages, a
divers états de décomposition, comme il y a aussi des
couches alternatives de fumier de cheval, de bétes & cornes,
de porc et méme de mouton, il en résulte que, le fumier
étant enlevé par couches horizontales, les premiéres voitures
recoiventdu fumier pailleux et les derniéres voiluresrecoivent
du fumier & I'état de beurre noir. D’ol il suit que la fumure
d’'un méme champ devient trés inégale. Inégaux, par consé-
quent, seront larécolie et le rendement.

« Pour I'enlévement du fumier du tas, on doit opérer par
tranches verticales de 50 & 80 centimétres de large, sur la
hauteur du tas. On emploie pour couper le f[umier un couteau
analogue au coupe-foin. Un ouvrier peut charger de 1000 &
1200 kilogrammes de fumier par heure. En opérant ainsi par
tranche, chaque voiture de fumier forme une masse homo-
géne.

« Il ne faut pas conduire le fumier sur les terres longtemps
3 l'avance, ni surtout I'y laisser séjourner en fumerons, car
dans ces petits tas la fermentation est trés inégale et {rés
rapide; la chaleur qui s’y développe volatilise les sels
ammoniacaux; par la pluie, une grande quantité de matitres
solubles est entrainée dans l’eau qui coule & la surface du
sol. Le dessous des fumerons est saturé de purin, et le petit
tas n'est plus qu'un rvésidu pailleux. Vous aurez beau le
répandre uniformément, la vécolte sera toujours inégale.
Vous n’aurez pas de rendement dans la plus grande partie du
champ. La ou était le fumeron, la récolte versera.

« Il faut prendre pour régle absolue de répandre le fumier
aussitot son arrivée au champ.

« Le fumier répandu perd beaucoup moins de sa valeur.
11 n’est pas moins vrai, toutefois, qu’il est sage de I'enterrer
aussitot que possible par un labour. Pour que l'enfouisse-

(1) Librairie Hachette.
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ment soit régulier, un homme doit suivre la charrue avec une
fourche pour faire tomber le fumier au fond de la raie.

« Le fumier enfoui ne perd plus grand’chose ; les produits
de sa décomposition sont fixés par les particules terreuses, et
ahsorhés énergiquement.

« On doit enterrer le fumier par le premier lahour de
Jjachére, d’aprés I'avis de Thaer, qui s’exprime ainsi a ce sujet :
« Je regarde comme décidément mieux que le fumier regoive
« trois labours avant les semailles ; aussi je voudrais qu’il fit
« possible de le charrier de maniére al'enfouir déja par le
« premier labour. J'envisage la méthode de l'employer au
« dernier labour comme absolument mauvaise, et comme une
« des causes principales du non-succés des céréales. Bien des
« cultivateurs sont prévenus contre la méthode d'enterrer le
« fumier avant le labour qui précéde celui des semailles, et
« pensent que de cette maniére il perdses sucs au profit de la
« végétation des mauvaises herbes ; mais cette abondante
« végétation de mauvaises herbes, loin d'étre nuisible, est,
« au contraire, trés avantageuse, parce que leurs semences et
«leurs racines, une fois développées, sont d’autant mieux
« détruites par la charrue qui les enterre, et qu’ainsi enterrées
« elles augmentent évidemment la fécondité du fumier et du
« sol. I suffit d’examiner ce fait avec quelque attention pour
« s’affranchir de ce préjugé que les cultivateurs se sont com-
« muniqué 'un & autre, et qui a été admis sans examen. »

« Ce n’est pas aux récoltes de céréales, mais aux plantes
sarclées et industrielles qu'on doit appliquer les fumiers; ces
plantes, demandant des binages, craignent peu les plantes
adventices ; elles ne sont pas sujetles & verser comme les
céréales ; enfin, exigeant de nombreuses facons.culturales,
toujours les mémes, quels que soient les produits, elles ne
donnent de profit que dans les sols trés fortement fumés. »

On doit surtout se garder d’appliquer le fumier frais aux
céréales, car les graines de mauvaises herbes et les “ceufs
d’insectes qu'il renferme salissent étonnamment la terre et
nuisent fort aux récoltes. Les fumiers trés fermentés n'ont
pascet inconvénient, car les ceufs et les semences de mauvaises
herbes ont péri pendant la putréfaction. Mais, pour peu que

— [ is. . 8
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la fumure soit abondante, les fumiers trop faits font verser
les céréales.

Dans les terres moyennes et légires, il y a avantage & em-
ployer le fumier & demi consommé, comme nous I'avons dit
préeédemment ; dansles terres fortes, au contraire, il peut tre
utile de recourir au fumier pailleux ou frais. C'est que, dans
ces terres compactes, ot I'air pénétre difficilement, la mnitri-
ficalion des engrais pulvérulents ne se fait qu'avec difficulté
et qu'au contraire intervention du fumier pailleux qui souléve
le sol, en facilitant I'introduction de l'oxygene, favorise
hautement Je fonclionnement du ferment nitrique. MM. Miintz
et Girard ont reconnu que, dans une terre trés forte, argilo-
calcaire, le fumier de vaches frais avait donné plus de six
fois autant d’azote nitrique que le sulfate d’ammaniaque, et
pres de sept fois plus que le sang desséché.

Au contraire, dans les terres légéres, ot la sécheresse est &
craindre, il faut éviter tout ce qui favorise une trop grande
aération du sol, et les fumiers frais et pailleux ne doivent
donc pas étre employés.

11 ne faut pas enfouir le fumier frop profondément. On peut,
dans les terres légeres, I'enterrer un peu plusavant que dans
les terres fortes. Pour les plantes & racines profondes, il faut
T'enterrer & une plus grande profondeur que pour celles qui
ont des racines superficielles.

Le transporl du fumier s’opére avec des véhicules de formes
diversesselon leslocalités : chariots, charrettes ou tombereaux.
L’important de I'opération, c’est de bien coordonnerle nombre.
des voitures et des chargeurs avec la distance & parcourir.

Voici, d’aprés M. Heuzé, la combinaison qu’il faut adopter
pour éviter les pertes de temps : une des voitures est chargée
la veille, afin qu’elle soit préte a étre conduite ; le lendemain
matin, le conducteur attelle immédiatement son attelage sur
ce véhicule et le conduit sur le champ ou le fumier doit
étre appliqué ; a peine cette voiture est-elle déplacée que
les chargeurs approchent du tas ou de la fosse une voiture
vide qu'ils s’empressent de charger. Dés que le conducteur
est de retour du champ, il dételle les animaux, et les attelle
immédiatement & la voiture chargée. Aussitot que cette
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derniére a quitté les bords de la fosse ou de la plate-forme,
les chargeurs emplissent la voiture qui vient de revenir &
vide. Lorsque la distance & parcourir est grande, on emploie
deux attelages et trois voitures. Alors il y a toujours une
woiture en déchargement, une autre qui va ou revient; la troi-
si¢me est celle que I'on charge pendant l'aller et le retour.

Le conducteur, arrivé, décharge sa voiture de maniére &
former des fumerons égaux espacés de 7 métres environ les
uns des autres. Si la fumure comporte I'emploi de 20000 ki-
logrammes de fumier a l'heclare, par exemple, le fumier
pesant 700 kilogrammes lemétre, le volume & transporter sera de
30 métres cubes environ, oude 15 voitureschargées & 2 meétres.
Chaque fumeron devant couvrir 49 metres carrés, il y en
aura 200 environ par hectare. Chacun d'eux devra donc élre
constitué par 4 hectolitre et demi de fumier, et chaque voi-
ture de 2 melres cubes en fournira 13.

Fumures en couverture. — Nous avons dit que, en général,
il convient d’enfouir le fumier aussitdot que possible aprés son
épandage, parce que son exposition i I'air améne des pertes
importantes d’ammoniaque. Cependant, dans certains cas,
les cultivateurs emploient le fumier en couverture sur des
récoltes en végétation. Nous ne croyons pas ce procédé recom-
mandable, surtout aujourd’hui ol I'on posséde des engrais
pulvérulents trés assimilables qui peuvent, dans ce but, rem-
placer avantageusement le fumier.

Des essais faits & Grignon, comparativement avec le fumier
mis en couverture et le fumier enfloui, ont montré nettement
I'infériorité de cette pratique. C'est ainsi que 'on a obtenu
en mais fourrage :

Avec 40.000 kilogr. de fumicr enfoui.......... 82 500 kil.
Avec 40.000 kilogr. de fumier en couverture... 64.800 —

Pour les pommes de terre, les résultats ont été les sui-
vants :

Avec 40.000 kilogr. de fumier enfoui.,........ 238 hectol.
Avec £0.000 kilogr. de fumier en couverture.. 222 —

Les résidus laissés par le fumier enlerré sonl par la suile
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beaucoup plus elficaces pour la culture du blé et du sainfoin
que ceux laissés par le fumier répandu a la surface.

M. Malpeaux, directeur de I'Ecole pratique d’agriculture de
Berthonval (Pas-de-Calais), a aussi démontré expérimenta-
lement que la fumure enfouie a une action bien supérieuve
non seulement sur les belteraves auxquelles elle est appliguée
directement, mais encore sur le- blé qui suit, & celle de la
méme fumure répandue en couverture. ’

Cependant, dans le jardinage, on a souvent recours au
paillis ou fumure en couverture. Les avantages de cette pra-
tique sont indéniables et M. Nanot a démontré combien est
importante leur action sur la productivité du sol. Mais, ainsi
qu’il ressort de ses expériences en sols couverts, c’est surtout
par l'isolement du sol et le ralentissement de 1’évaporation
qui en estla conséquence, ainsi que par le maintien de 1'état
d’ameublissement de la couche superficielle du terrain, que
cette méthode est efficace.

En effet, on obtient des résultats presque aussi avantageux
avec des couvertures métalliques, avec des planches et
du papier parcheminé, qu'avec un paillis de fumier. Nous
avons nous-mémes obtenu des résultats trés importants avec
une couverture de sciure de bois blanc dans la culture des
céréales.

Quantité de fumier 2 employer. — La quantité de fumier
4 donner par heclare dépend de la nature plus ou moins exi-
geante de la planle que I'on veul cultiver, de son espéce et de
la richesse du sol.

Les plantes qui donnent de grands produits dés la premiére
année, celles qui portent des graines, réclament de plus
fortes fumures. Les terres légéres demandent une fumure
plus faible, mais plus souvent répélée que ne I'exigent les
lerves fortes. Cela résulte de ce que nous savons du pouvoir
absorbant des ciments du sol ; I'argile et I'humus retiennent
les principes fertilisants avec une grande énergie, et ce
n'esl que lorsquils en sonl pour ainsi dire saturés qu’ils les
livrent peu & peu aux besoins des végétaux.

L’expérience a démontré que, lorsqu’on met en cullure des
terres argileuses épuisées, la premiére fumure ne produit
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presque aucun effet, l'argile s’esl emparée de I'engrais et le
retient avidement. Ce n’est qu'aprés plusieurs fumures,
lorsqu’elles sont saturées, que ces lerres reprennent leur fer-
tilité premicre. Quand elles sonf revenues a cet élat, elles con-
tiennenl approximativement 16 grammes d’azote par quintal
et par cenlieme d’argile, d’aprés M. de Gasparin. Ainsi la
terre argileuse doit posséder un capilal d’engrais considérable
pour étre porlée a toute sa valeur. Dans les années séches
ou l'argile est durcie, il reste souvent improductif. Son effet
reparait en parlie dans les saisons humides, mais il n’en est
pas moins vrai que, dans fous les cas, ce capilal dormant
doilt exister pour que le fumier ajouté soit productif.

En somme, le poids du fumier bien fait nécessaire pour
fertiliser un terrain donné doit varier avec l'état d’épuise-
ment ol se {rouve le sol, avec la nature de la terve, la qualité
du fumier et la maniére de I'employer. '

Mathieu de Dombasle indiquait dans les circonslances ordi-
naires, pour la fumure compléte d'un hectare, la dose de
20000 425000 kilogrammes de fumier; Boussingault indique
de 48000 & 49 000 kilogrammes. Dans les environs de Paris,
ot I'on fume abondamment, & cause de la culture épuisante
qu’on pralique, on en emploie jusqu'a 54000 kilogrammes.
Dans beaucoup de pays on donne, suivant que la terre est
légere ou forte, de 20000 & 40000 kilogrammes. Dans la
Flandre et le Hainaut, on porte la fumure & 100000 kilo-
grammes et plus. Dans le Brabant, dit Schwerz, on donne
160000 klloalammes de fumier et 13 {onnes de purin par
heclare.

Nous donnons ci-aprés par hectare la proportion annuelle
de la fumure dans divers pays :

Roville .o.ivvienniiiiiiiiiiiaiiiinn, 67 & 83 quintaux.
Divers..coivver it ittt i 133 —
Chez Boussmgault ....................... 161 -
Environs de Paris......cocoivviiiiinienn 180 —
Plaine de Caen....... i ceetee e 200 —
Brabant ...ouiiiniiiiiiiii i 320 —
Chez Thaer . ovreieiiiviinnrressannnaons 600 -

C’est entre ces extrémes qu’il faut se placer, surtout aujour-
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d’hui que 'on peut faire usage des engrais de commerce, et
nous montrerons plus loin qu'on obtient, en général, de
meilleurs résultats avec les petiles fumures et les engrais
complémentaires.

On doit considérer, pour une rotation de trois ans et dans
la grande majorité des cas, qu'une dose de 30 000 kilogrammes
de fumier constitue une fumure convenable. Une telle quan-
tité de fumier apporte au sol :

Matiéres organiques.......cooveienvneiaaennnns G.450 kil.
Maticres minérales.................. PP 1.866 —
dont.
.10 7 176 kil.
Acide phosphorique.............c. il 120 —
Potasse..........cocoeeil.. e 180 —
Durée de l'action du fumier. — Le {umier iniroduit

dans le sol a une action immédiate certaine, mais celle-ci
n'est pas en rapport avec la quantité totale de principes
fertilisants que la fumure apporte. 30000 kilogrammes de
fumier donnent au sol environ 176 kilogrammes d’azote,
et cette fumure est loin d’étre exagérée. Si, sous forme de
nitrate de soude ou de sulfate d'ammoniaque, qui apportent
de l'azote immédiatement assimilable, on en fournissait
une pareille quantité & une récolte de blé, par exemple,
personne ne doute que cela n’ait pour résultat d'amener une
verse certaine. S'il n’en est pas de méme avec le fumier,
c’est évidemment que l'azote qu'il apporte s’y trouve surtout
4 I'état de combinaisons quaternaires, qui ne sont que peu
a peu transformables en nitrates par les ferments du sol.
L'expérience culturale démontre nettement que la dose
de fumier précédente fait sentir son effet pendant #rdis
bonnes années sur les récoltes qui se succédent. Au champ
d’expériences de Cloches, ol nous avons pendant douze am
étudié, avec la précieuse collaboration de M. Oscar Benoist,
I'action des divers engrais sur les principales récoltes de notre
région, nous avons pu vérifier ce fait d'une maniére trés
concluante :
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Le blé, qui venait toujours en seconde récolle, a donné,
dans la parcelle qui recevait tous les trois ans pour la plante
sarclée une fumure de 30000 kilogrammes de fumier de ferme,
un excédent moyen, pour huit récoltes, de

(6] T 7,7 quintaux.
Paille . .ooivnir i 13,5 —

en sus du rendement de la parcelle cultivée sans engrais.

L'avoine, qui venait en troisiéme récolte, a donné, pour
dix années, les excédents suivants sur la parcelle sans
engrais :

Grain......oiiiiiiiiiiiriieerianeenranans 3,55 quintaux.
Paille . ..ooo e 5,90 —

I faut donc considérer le fumier comme un engrais pré-
cieux, car son, action, trés sensible immédiatement apres
I'épandage, est, de plus, durable. Il n’épuise pas en une seule
saison toufe son action; mais, au contraire, il accumule dans
la terre des réserves qui ne seront absorhées par les plantes
que successivement. C'est pourquoi les cultivateurs diligents
ont soinde maintenir dans leurs sols ces réserves importantes,
qu’ils désignent sous lenom d’engrais en terre, de vieille graisse
ou de vieille force ; c'est aussi la raison pour laquelle on dé-
nomme les sols ainsi enrichis terres grusses.

Role comparé du fumier de ferme et des engrais
de commerce.

1l est certain que le fumier de ferme qui a été bien soigné
esl & la fois 'engrais le plus favorable pour toutes les cul-
fures, et celui qui convient le mieux dans la généralité des
sols. Mais il serait dangereux de se laisser aller & cette
croyance quil est possible d’accroitre facilement et en peu
de temps la fertilité du sol par I'emploi exclusif du {fumier,
surtout si I'on exploile un terrain qui manque de 'un des
principes alimentaires que nous avons indiqués, ou qui n’en
est que faiblement pourvu. Le fumier de ferme, en eflet, n’est
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que le résidu de la consommation des planies fourrageéres,
des pailles et des grains produits dans I'exploitation, par les
animaux que nous enlretenons. Il ne représente qu'une frac-
tion des maliéres alimentaires qui ont été enlevées au sol
par les récoltes, d’abord parce qu'une partie importante de
celles-ci est vendue directement, ensuite parce que la totalité
de 'azote, des phosphates et de la potasse des aliments con-
sommés par le bétail ne se retrouve pas dans leurs excré-
ments : il y en a une portion plus ou moins considérable qui
s’est transformée en chair, os, lait, laine, poils, corne, etc.
11 est, par suite, impossible de restituer a un sol, par 'emploi
exclusif du fumier, tout ce que les récoltes lui ont enlevé.

En outre, comme le fumier a pour origine le sol, il
ne peut renfermer rien que ne conlienne préalablement
celui-ci. Sila lerre est pauvre en phosphate, le fumier, lui
aussi, sera pauvre en cet aliment de premiére nécessité.
Dans un sol incomplet, le fumier de ferme ne peut donc jamais
étre un engrais complet. Et si l'on veut arriver & fournir aux
plantes une alimentation suffisante et conforme aux besoins -
de chacune d’elles, il est nécessaire de rechercher quelles
sont les substances qui font défaut au sol, pour les lui donner,
en dehors du fumier, sous une forme qui réponde aux exi-
gences spéciales des végétaux que l'on cultive.

Méme dans les terres parfailes an point de vue de la com-
position minérale et de I'assimilabilité des matiéres alimen-
{aires qu'elies contiennent, si I'on peut dire que le fumier
est un engrais complet, il faut cependant considérer que cela
n’est veai qu'au point de vue de la qualité des aliments qu'il
fournit, et non au point de vue de leur quantité. Car ces
proportions relatives des substances alimentaires diverses que
les plantes exigent sont variables avec chacune de ces der-
niéres, tandis que la composition du fumier ne varie nulle-
ment dans le sens que nécessite une alimentation sagement
économique. D’ol la conclusion que, méme dans les sols
pourvus qualitativement de tous les principes alimentaires
reconnus indispensables, le fumier peut devenir insuffisant, et a
besoin d’étre complété pour certaines cultures.

Aussi, pour maintenir I'équilibre de fertilité des bonnes
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ferres, et pour accroitre la fécondité et la richesse de la cul-
ture d'une mraniére générale, il est dans tous les cas néces-
saire de compléter les fumures de fumier de ferme avec des
matieres fertilisantes tirées du dehors; et cette nécessité est
d’autant plus inéluctable que le sol est plus appauvri en une
ou plusieurs subslances alimentaires.

Cela est vrai dans les conditions les meilleures et, & plus forte
raison, dans I'immense majorité des cas. Cest en effel I'évi-
dence méme que la quantilé de fumier produite par une
exploitation qui n’importe rien du dehors est tout & fait
insuffisante pour fumer convenablement les récoltes et en
obtenir des rendements hautement rémunérateurs. Malgré
tous les efforts qu’il puisse faire pour ne rien laisser perdre
des substances de toulessortes qui peuvent augmenter son tas
de fumier, malgré les soins judicieux et de tous les instants
dont il I'enloure, le cultivateur intelligent a bien vite
reconnu que la ferme ne peut se suffire i elle-méme, aussitot
que I'on veul obtenir du sol une production un peu considé-
rable.

"1 suit de ces considérations que, ni par sa qualité, nipar sa
quantité, le fumier de ferme ne saurait nous suffire dans tous
les cas. Mais il n’en est pas moins vrai que c’est lui qui doit
former la base essentielle des fumures et du maintien de la
fertilité du sol. Il ya a cela deux raisons de la plus hatite
importance. La premiére est de l'ordre économique, et la
seconde de I'ordre physiologique.

Il est incontestable d’abord que le fumier de ferme est le
pluséconomique de touslesengrais. Nousavons précédemment
calculé sa valeur aux cours les plus bas des matiéres fertili-
santes, et nous sommes arrivé & 1'estimer 12 francs la tonne.
M. Bella, ancien directeur de Grignon, obtenait le fumier &
ce prix de 12 francs les 1000 kilogrammes, y comypris les frais
de transport et d’épandage, et le fumier de Grignon était plus
riche que celui que nous avons pris pour type : il dosail
7%8,2 d’azote, 6%5,1 d’acide phosphorique et au moins 6 kilo-
grammes de potasse. Nous devrions donc l'estimer comme il
suit :
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7kg,2 d’azote & 1 fr. B0......oioiiiiiiiiiat, 10 fr. 80
6kg,4 d’acide phosphorique & 0fr. 40............ 2 fr. 4%
6 kilogrammes de potasse & 0 fr. 40............. 2 fr. 40

B 7 15 fr. 6%

Il suit de 14 que le prix de revient de l'azote, de l'acide
phosphorique et de la potasse fournis par le fumier est infé-
rieur & celui des mémes principes fertilisants puisés dans le
commerce.

Mais ce n'est pas tout ; carsi, d’'une part, le fumier de ferme
agit parles matieres assimilables qu’il peut fournir aux plantes,
il agit aussi, d’autre part, et d'une maniére trés énergique, sur
les matiéres minérales alimentaires contenues dans le sol, en

-les préparant & l'assimilation. Le fumier de ferme joue un
role trés important dans la cuisine des plantes. C'est par le
terreau qu’il furme en se décomposant qu’il remplit cette
derniére fonction, terreau ou humus qui se combine aux
matiéres minérales alimentaires et insolubles du sol, et les
améne ainsi & un état parfait pour étre absorbées par les
racines. L’humus qui provient de la décomposition du fumier
dans le sol n’est pas, en réalité, absorbé par les racines; sauf
quelques exceptions probables, il ne sert que de véhicule aux
maliéres minérales, aux phosphates surtout, pour les meltre
a la disposition des racines et les conserver, afin de ne les
livrer & celles-ci que suivant leurs besoins. Ce role, pour
secondaire qu'’il soit, n'en a pas moins, au point de vue de la
fertilité des terres, une importance capitale : la fécondité des
terres résulte, pour une partie importante, de la richesse du
sol en humus combiné a l'acide phosphorique, 3 la potasse, &
la magnésie, au fer, etc., qui sont les principes essentiels de
toute végétation.

Le fumier de ferme ne fournit donc pas seulement aux
plantes ce quil contient lui-méme, mais encore il favorise
I'assimilation des minéraux insolubles dusol: ¢’est un engrais-
amendement.

C’est 1 ce qui fait la nécessité de son emploi; et toute ten-
tative qui serait faite pour cultiver le sol en le laissant comple-
tement de coté serait couronnée par un insucceés fatal.
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Tout ce qui précéde nous permet de préciser le role du
fumier de ferme comparé A celui des engrais de commerce
dans I'agriculture moderne.

Le fumier est la base incontestable de Ia fertlhte c'est
I'agentindispensable pour préparer & I'assimilationles alunents
minéraux insolubles du sol ; c’est I'engrais de premiére néces-
sité, parce que seul il permet de tirer le meilleur parti des
forces productives de l'air et dela terre a la fois, et cela
au meilleur marché.

Mais, malgré son excellence, le fumier ne répond pas a tous
les besoins des sols et des plantes. 1l est nécessaire, dans cer-
tains cas, de le compléter, pour qu’on puisse tirer de la terre
et des végétauxtout ce qu’ils sont susceptibles de donner. Dans
la question des engrais au point de vue de ’application, teut
est essentiellement relatif. Tous les probléemes qui s’y ratta-
chenl ne peuvent étre résolus qu’'en tenant compte de I'avis
des plantes et des facullés du sol. En conséquence, suivant la
nature des cultures et des terrains, le fumier de ferme devra
étre complété d’'une maniére ou d’'une autre.

Pour arriver & ce résultat, il faut avoir recours a des
matiéres fertilisantes non produites dansla ferme : aux engrais
de commerce. D’aprés notre maniére de voir, ces derniers ne
sont donc jamais que des engrais complémentaires du fumier
de ferme. C'est en les considérant ainsi que ’agriculture en
tirera le plus grand profit.

Pour démontrer que I'emploi combiné d’une dose moyenne
de fumier de ferme, complété par des engrais appropriés, est
dans presque tous les cas le moyen le plus str d’obtenir de
hauts rendements d'une maniére économique, nous n’avons
qu'd recourir aux résultats des expériences répétées que nous
avons faites & Cloches. Nous en donnons le relevé ci-apres.

Sousle nom de fumure mixte nous désignons dans le tableau
Pemploi de 15 000 kilogrammes de fumier de ferme seulement
par hectare, pour une période de trois ans, fumier qui était
complété, suivant les besoins de chaque culture, par un apport
dé superphosphate et denitrate de soude 4 doses modérées. La
parcelle au fumier seul recevait tous les trois ans, en téte de
la rotation et pour la plante sarclée, 30000 kilogrammes de
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fumier identique au précédent. Enfin, les parcelles & engrais
complet recevaient pour chaque culture un mélange de super-
phosphate, de chlorure de potassium et de nitrate de soude, ou
bien de sulfale d’ammoniaque & doses élevées.

Excédents moyens de récolte.

Fumure Fumier Engrais

mixte, seul. complet.
Qx. qx. qx.
Blé (grain : 8 récoltes)....... 8,30 7,70 7,10
Avoine (grain : 10 récoltes). . 5,00 3,53 4,80
Prairie artificielle (8 récoltes). 13,30 17,20 14,45
Betterave & sucre............ 217,00 184,00 181,60
Betterave & graine (2 récoltes). 6,67 4,77 5,36
Pommes de terre............ 92,50 79,00 103,00
Carotte fourragére.......... 240,00 170,00 203,00

Il résulte clairement de ce tableau que, pour toutes les
récolles, sauf pour les prairies artificielles, la fumure mixte
a été plus favorable que la fumure exclusive au fumier. La
fumure mixle s’est montrée également supérieure & I'emploi
exclusif des engrais chimiques complets, sauf exception pour
les prairies artificielles et les pommes de terre. Notre longue
série d’expériences prouve donc d'une maniére trés convain-
cante tout l'avantage qu’il y a dans la pratique & combiner
I'usage du fumier de ferme a dose modérée el des engrais de
commerce.

III. — ENGRAIS ORGANIQUES DIVERS.

Boues de villes ou gadoues.

On désigne sous le nom de boues de villes ou gadoues 1'en-
semble de tous les déchets de ménage, des cuisines, des
halles et marchés, des ateliers divers, etc., qui sont chaque
matin déposés en tas dans les rues et enlevés par le service
municipal ou par des entrepreneurs spéciaux.

La composition de ces gadoues est évidemment trés
variable, suivant les quartiers, les saisons et les habitudes
locales. Elles sont constituées par les débris les plus divers,
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$pluchures de légumes, déchets de poissons et de volailles,
plumes, poils, balayures, etc. On ne saurait donc leur assi-
gner une composition moyenne approchée. Ce n'est que par
Pétude directe de chaque cas particulier que le cultivateur
pourra se rendre compte de la valeur fertilisante de telles
matiéres.

Les boues sont trés recherchées par les jardiniers marai-
chers de la banlieue des grandes villes, qui ont reconnu
depuis longtemps qu'elles constituent un engrais trés actif et
favorable & la production des légumes. Il ne convient pas de
les employer & D'état frais, mais il faut préalablement les
faire fermenter comme le fumier. C’est pourquoi on les accu-
mule en tas énormes ou on les abandonne & elles-mémes
pendant trois mois environ. Si 'on veut activer leur décom-
position, on recoupe le tas au bout de six semaines. Ces
gadoues fermentées recoivent le nom de gadoues noires, tandis
qu’on les dit vertes quand elles sont fraiches.

MM. Miintz et Girard ont fait une étude attentive des houes
dela ville de Paris. Nous leur empruntons les renseignements
qui suivent. lls ont trouvé dans les gadoues vertes, telles
qu'on les recoit des tombereaux ramasseurs, les quantités
ci-apres d’éléments fertilisants :

AZOte o e e 0,38
Acide phosphorique .........cooiiiiiiiiiaen, 0,41
Potasse ..o e i e 0,42
ChauX.. oo i e 2,57

La richesse de cet engrais est comparable de tout point a
celle d'un fumier de ferme de composition moyenne.

Quand ces boues ont subi la fermentation en tas, qui doit
toujours précéder leur emploi, elles ont perdu beaucoup de
leur volume, et sont devenues beaucoup plus homogénes, par
suite de la décomposition des éléments végétaux grossiers
qu’elles renfermaient. Elles forment alors une sorte de ter-
reau a leinle noire. Ony trouve :

AZOE e s 0,45 p. 109,
Acide phosphorique ...........cc.coiiio 0,59 —
PotasSSC. . ettt e e 0,52 — -
(541 5. 3B —
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Des gadoues noires provenant de la ville de Bordeaux ont
donné aux mémes analystes les résultats suivants:

. 70 - 0,49 p. 100.
Acide phosphorique..........cccoeiiiiia., 0,58 —
PObASS e v e eeee e e raeeeneeenneraen,., 1,22 —

L’analyse des boues de ville de Nancy, & l'état ot on les
emploie, faite au laboraloire de M. L. Grandeau, a donné par
100 kilogrammes de matiére normale : ’

Matiéres organiques ......oveveeeenncrncniiacsinnns 32,37
{04 . e 7,54
POtasse oovvuvrenniiiii it i 1,05
Acide phosphorique............ ... ooiiieiiel 0.27
Azole. . et e e 0,50

Ces engrais se rapprochent donc comme richesse du fumier .
et sont une grande ressource pour les exploitations subur-
baines. Elles mériteraient d’étre plus appréciées qu'elles ne le
sont par la grande culture. Elles conviennent, en effet, non
seulement & la production des légumes, mais encore aux
céréales, aux cruciféres, et aux plantes sarclées.

Le poids du métre cube de gadoue noire varie de 800 a
1 200 kilogrammes, suivant la proportion de matiéres miné-
rales qu’elles renferment. On les vend de 3 & 5 francs le métre
cube.

Si nous calculons leur valeur d'aprés les mémes hases qui
nous ont servi pour le fumier, nous trouvons pour les boues
de Nancy, par exemple :

Potasse, 1 kilogramme & 0 fr. 40............ .... 0 fr. 40
Acide phosphorique, 068,27 & 0 fr. 40............. 0 fr. 10
Azote, 0%&,30 & 1 fr. 50........... PN 0 fr. 78

Total ....... Cereer e 1 fr. 25

Soit 9 fr. 50 le métre cube.

C’est le prix que I'engrais vaudrait au plus a la ferme. Dans
le cas ou un cultivateur viendrait & en faire I’achat, il ne
devrait le payer que ce prix, déduclion faite des frais de trans-
port du lieu de production & celui de son emploi.
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Vases d'étangs, de mares, etc.

Au fond des étangs, des mares, des égouts, elc., il se
dépose avec le temps des vases généralement riches en ma-
titres organiques. On les extrait pour les accumuler en fas sur
la rive. Aprés les avoir laissé s’égoutter et fermenter a lair,
pendant un temps suffisant, on peut les employer & la fumure
des champs. Le plus souvent, et & moins qu’elles ne soient .
trés calcaires, on les mélange avec 5 & 10 p. 100 de leur
volume de chaux pour hater leur décomposition, et I'on en
forme des composts, qu'on recoupe au bout de deux mois.

Leur composition est évidemment trés variable, et ne sau-
rait étre fixée que dans chaque cas particulier. Hervé Mangon
leur attribue de 4 & 5 kilogrammes d’azote par tonne. Clest
autant que dansle fumier; mais il est bon d’observer que cet
azote est moins assimilable. Voici comment s’exprime au
sujet de ces vases I'auteur précité :

« Les vases peuvent étre employées comme engrais de
différentes maniéres ; on peut les répandre sur les prairies ou
bien les enfouir par un labour en méme femps que les
fumiers; mais, en général, on peut en tirer un meilleur parti
par une préparation particuliére, variant avec leur composition
et les circonstances locales de 1'exploifation agricole.

« Les vases non calcaires ou celles qui sont trés riches en
matieres organiques incomplétement décomposées forment
avec la chaux d’excellents composts. Comme litiéres terreuses,
la plupart des vases peuvent également rendre d’excellents
services. Enfin, les vases séchées a l'air et écrasées forment
la meilleure substance & méler aux engrais salins ou pulvé-
rulents, que I'on répand ordinairement mélangés avec de la
terre ou des cendres.

« La vase, au moment ot on l'extrait, est plus ou moins
humide ; exposée & l'air ou au soleil, elle perd rapidement
50 & 70 p. 100 de son poids d'eau. Ainsi desséchée, elle
contient encore, en général, de 34 10 p. 100 d’eau, qu'elle
n’abandonne qu'a une température de 105° environ.

« La vase séchée au soleil et réduite en poudre pése ordi-
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nairement de 700 & 800 kilogrammes le métre cube. Ce poids,
comme celui de la vase fraiche, qui est de 1100 & 4 400 kilo-
grammes le métre cube, doit varier beaucoup suivant les
localités. Certaines vases contiennent de fortes quantités de
carbonate de chaux et constituent des marnes d’autant plus
¢nergiques que le calcaire est plus divisé. D'autres vases sont
presque complétement privées de calcaire ; ellesabandonnent
toutes & 1'eau froide, comme les terres fertiles, une certaine
. somme de produits solubles, formés en partie de matiéres
organiques et en partie de matiéres minérales.

« Les vases contenant des quantités notables de phosphates
soni assez rares ; toutes, au contraire, contiennent une assez
forte proportion d’azote. Cette proportion est assez variable
d'un échantillon 4 I'autre; cependant, on peut admetire que
les vases de honne qualité, desséchées & l'air, contiennent
de 0,4 & 0,5 p. 100 de leur poids d’azote, c'est-d-dire presque
autant que le fumier frais ; cet azote n’est pas toujours aussi
immédiatement assimilable que celui du fumier, 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 trés supérieure 4 son prixd’extraction, de manipulation
et d’emploi. On conclut d'ailleurs facilement, des chiffres qut
précédent, que le produit des curages pourrait fournir par an
a la culture autant d’azote que 200000 tonnes de fumier de
ferme. :

« Car on a calculé que le produit des curages des cours
d'eau de France pourrait s'élever a 250 000 métres cubes par
année. »

Pour compléter ces précieuses indications, nous donnons
ci-dessous la composition de diverses vases.

Nous avons trouvé & une vase de mare de Beauce la com-
posilion suivante par 1 000 kilogrammes :

3 37,80
CalCaire. oyt eeeienenranenneeensassossnnesnnnnnen 453,00
Argile....ooveiiiiien ceaillLl, PN 309,40
Sable fin....... teseeien RPN [ v.... 188,80
Humus....... P S T N 7,00
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Azote..... teetaneens Cieeecenrane sae e vaeeaeeaas 2,14
Acide phosphorique......cocvveviieniininiiiine, . 2,59
Potasse....... et feeeiseette et rriararan . 3,70

M. Pétermann a trouvé dans des vases d’étang les quantités
ci-aprés de matiéres fertilisantes :

Matiéres organiques .....evverevinenss 4,5% & 7,20 p. 100.
Azote........oieninn e rereereieeaaas 0,05 4 0,18 —
Acide phosphorique...oo.eenuee. e 0,14 —

Dans des vases extraites de I'Erdre, & Nantes, Bobitre a
frouvé :

Matiéres organiques ........ Cereeieiieeeaes . 7,24 p. 100,
Azote...cooveeiiiiinnnnann, i ereeattaaneaa 0,34 —
Acide phosphonque ....... Cerreereeaeeaes oo 025 —

On peut aussi utiliser comme engrais les vases extraites
des ports de mer. Leur exposition & l'air et le lavage
qu’elles subissent pendant ce temps sous l'action des pluies
les débarrassent du sel marin qu’elles contiennent au moment
de leur extraction. On peut leur assigner la composition

suivante :

BV L U 0,25 & 0,39
Acide phosphorique............ [N 0,18 a 0,23
POtaSSE. et et eiien et inaier ittt 0,60 a 0,90
ChallX viiiirieeenionneenecneronneannervenns 0,50 & 7,00

Ces dépots ne sont donc pas négligeables, et, transformés
en composts, ils sont d’'un emploi avantageux pour les
prairies et les plantes sarclées. On évite de les utiliser sur
les céréales, parce qu’elles peuvent contenir des graines de
mauvaises herbes ayant encore gardé leur faculté germinative,
méme apres avoir passé dans le compost & la chalx,

Excréments humains.

~ Dans tous les pays ot l'agriculture est avancée, on consi-

dére les excréments humains, & juste raison, comme un

puissant engrais, et I'on prend soin de les recueillir compléte-
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ment. Rendre au sol ces excréments, c’est lui restituer une
grande partie des matiéres que les récoltes antérieures lui
ont enlevées. Hermstaed et Schibler ont démontré par l'ex-
périence qu'un sol qui, san3 engrais, rend trois fois la
semence, donne avec l'urine humaine dix fois la semence, et
avec les excréments solides douze fois cette derniére. L’effi-
cacité n’est pas douleuse. Le raisonnement est ici ahsolument
confirmé par I’expérience. Cependant, presque partout, dans
notre beau pays de I'rance, on laisse perdre, dans les villes et
dauns les campagnes, ces matiéres fécales dont la restitution
au sol doit étre considérée comme un impérieux devoir.

Dans le pays le plus peuplé du monde, il n’en est pas
comme en Europe.

« 11 est complétement impossible, dit Liebig, dans sa Trei-
zieme letire sur Uagriculture moderne, de se faire chez nous
une idée du soin que les Chinois mettent & tirer parti des
matiéres fécales de I'homme; pour eux, elles sont le suc
nourricier du sol ; celui-ci ne doit sa fertilité qu’'d cet agent
énergique. }

- « Le Chinois, dont I'habitation est encore ce qu'elle était a
Torigine, une simple cabane, construite en pierre et énbois, le
Chinois, dis-je, ne connaif pasleslatrines commenouslesavons
chez nous ; seulement on voit, dans U'endroit Ie plus apparent
de la maison, des cuvelles en terre ou des citernes murées
avec tout le soin possible, et I'idée de leur utilité commande
tellement & son odorat que ce qu’on regarde ordinairement
comme inconvénient insupportable dans toutes les villes
civilisées de I'Europe est considéré la-bas par toutes les
classes, pauvres ou riches, avec une cerfaine satisfaction ; et
je suis certain que rien n’étonnerait plus un Chinois que de
voir quelqu'un se plaindre de la puanteur qui s’exhale de
réservoirs semblables.

« lIs ne désinfectent pas ce fumier-la, mais, comme ils
savent parfaitement qu'il perd de sa force une fois en contact
avec l'air, ils ont grand soin de le préserver de toute évapo-
ration.

« Aprés le commerce des grains et des denrées alimen-
taires, il n’y en a pas de plus étendu que celui de cette sorte
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d’engrais. Ce sont de longs et grossiers véhicules qu'on voit
traverser les routesdans tousles sens, qui transportent journel-
lement ce fumier dans les campagnes. Chaquecampagnard qui
aé1é le matin vendre ses denrées aumarché, en rapporte le soir
deux seaux de ce fumier attachés & une tige de bambou.

« On fait tant de cas de ce fumier que chacun sait ce qu'un
homme peut en produire par jour, par moisou par année, et tout
Chinois considére comme une grave impolitesse de la part de
son hote, que celui-ci quitte sa maison sans lui laisser au
moins un bénéfice auquel il a droit en retour de son hospi-
talité.

«Dans le voisinage des grandes villes, ces excréments sont
convertis en poudrette, qui est envoyée sous forme de tour-
teaux dans les provinces les plus reculées de I'empire. On les
délaye dans I'eau et I'on s'en sert ainsi a I'état liquide. »

En parlant de ces matiéres fécales, Boussingault dit : « Les
Chinois les recueillent avec un soin minutieux, dans des vases
disposés de distance en distance le long des chemins les plus
fréquentés ; les vieillards, les femmes et les enfants sont
occupés & les délayer et & les répandre prés des plantes. Sou-
vent on les pétrit avec del'argile, on en forme des briques que
l'on pulvérise quand elles sont séches ; enfin on répand cette
poudre en couverture. »

En commencant I'étude de ces matiéres fécales comme
engrais, il convient d’examiner les quantités de ces substances
que produit notre pays el que I'indolence des agriculteurs
laisse se dissipersans profit. Voici d’abord les résultats obtenus
par MM. Wolff et Lehmann pour la production et la compo-
sition des excréments des diverses catégories de personnes :

10 Maliéres solides.

Poids total. * Azote. Phosphates.

Hommes.....oc0vvs vees 150 gr.  4er, 74 38,23
Femmes.,..ooveereeeneen 110 — 181,92 1er,08
Gargons, ... ceveravanen, 45 — 150,82 187,62
FilleS.. cveervnrnrnreenans 25 — 087,57 0er 37
Moyennes....... 828r 5 1gc,03 187,56
Paran..ceeeee.. 30ke,1 0%8,373 08,569
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20 Urines.

- Poids total. Azote. Phosphales.
Hommes...,...ov.vee... 1.500 gr.  1587,00 687,08
Femmes . .............. . 1.350 — 108r,73 567,67
GArCONS.e s vureaevssnn on . 570 — 48v,72 28r 16
Filles vovvvenvnneernenns . 450 — 3er,68 18,75

Moyennes........ 954 gr. 8sr.53 3er,86
Paran.......... 345k8,2 3ke, 14 1kg,378

" Cela donne par téte moyenne et par an :

Azote........ ..ol L 3kg, 488
Phosphates......covuieiviiiniiiiiiiiniinn oo 1%8,947 -

{l résulte de 1a que la production de matiéres fécales pour
38 millions de Francais s’éléve en chiffre rond aux quantités
suivantes : ’

Excréments mixtes................... 14.261.400 tonnes.
dont

Azote. ... i 132.500 —

Phosphates .............ccooeiiiina.. 74.000 —

Dans les fosses d’'aisances, il y a toujours perte d’'une partie
de Pazote par la fermentation. Nous réduirons, avec Barral, le
poids de l'azote utilisable & 100000 tonnes. En admettant le
prix de 1 fr. 80 pour la valeur de cet azote, nous avons la
une valeur de 150 millions de francs. En estimant les phos-
phates & 0 fr. 19 le kilogramme, il faut ajouter de ce chef &
la premiére évaluation 14 millions.

Il y a done 1a une source énorme d’engrais; voyons comme
on en tire parti.

Engrais flamand (courte-graisse, vidanges tonneaux). —
C’est aux environs de Lille que l'on sait le mieux tirer parti
des matiéres fécales, que 'on emploie comme engrais sous
les noms précités. Dans tout I'arrondissement de cette ville,
les fosses d’aisances sont cimentées avec soin et rendues tout
a fait étanches, pour prévenir toute infiltration. Les matiéres
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solides et liquides sont ainsi bien conservées et leur mélange
garde une fluidité compléte.

Chaque cultivateur poss¢de prés de sa ferme une ou
plusieurs grandes citernes en briques cimeniées, pouvant con-
tenir chacune jusqu'a 240 métres cubes de vidanges. Elles ont
deux ouvertures, I'une a la voite pour introduire et extraire
I'engrais, qui est fermée par un fort volet de chéne; l'autre
du coté du nord, dans la paroi, pour donner de Iair et faciliter
la fermentation.

Toutes les fois que les travaux des champs le lui permettent,
le cultivateur envoie ses attelages & la ville, chercher des
vidanges, dans des tonneaux chargés sur des chariots spéciaux.
A mesure de leur arrivée, les tonneaux pleins sont vidés dans
la citerne. Avant I'emploi sur les terres, on attend que la
fermentation se soit déclarée. Jamais la fosse n’est com-
plétement vidée : & mesure qu'on enléve de l'engrais pour
Pemployer, on l'y remplace par un égal volume de vi-
danges.

Quand les matidres sont trop liquides, ou qu'on en a trop
peu pour ses besoins, on y délaye des tourteaux de colza, de
cameline, de coton, d’arachides, etc., réduits en poudre. On
remue de temps & autre avec de grandes perches,

Si, au contraire, la matiére est trop épaisse, on la délaye
avec de 'eaun ou, mieux, avec des urines de bestiaux.

C'est 4'odeur, & la viscosité et ala saveur que les Flamands
reconnaissent la valeur de I'engrais.

Nous n’engagerons pas & les imiter dans la dégustation.
Mais il faut toujours se rendre compte de la pureté dua
produit qu'on achéte. Or il est constant que les vidanges
sans aucune addition d’eau marquent en moyenne 4°,5 &
Paréométre de Baumé, soit 1032 au densimétre. 1l s’ensuit
que lorsqu'on achéte des vidangesen ville, la prise de den-
sité permet jusqu'a un certain point de reconnaitre la qualité
de la marchandise. Il ne faut pas acheter au-dessous de
3° Baumé.

Voiei, d’aprés Girardin, la composition de I'engrais flamand
tel qu’on I'emploie :
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Engrais pur, Engrais addilionné d’eau.

T At
de Lille. des environs.

Eau ..o, 950,89 981,55 989,52

Matiéres solides.......... 49,11 18,45 10,48
) - Total ............ 1.000,00 1.000,00 1.000,00
dont

Azote.....ooviiiinninn, 8,888 6,553 1,835

Phosphates............... 6,857 2,056 0,555

Potasse................... 2,075 1,503 3,157

" En prenant les mémes bases que pour le fumier, nous
pouvons attribuer & la tonne métrique d'engrais flamand la
valeur suivante, selon les trois cas considérés :

10 Engrais pur......c.ieeevnnnevnnnenrenranenen 15 fr. 43
20 — étendu de Lille...............c.. ..., 10 fr. 80
3o — étendu des environs................. % fr, 10

- Girardin rapporte qu'a Lille on achelait le tonneau de
vidanges pesant 125 kilogrammes net au prix dg 0 fr. 30, soit
2 fr. 40 la lonne métrique prise sur place. Il y a, par
tonneau, & ajouter pour le transport 0 fr. 30, et pourl'emploi
0 fr. 60. La tonne épandue sur le champ y revenait donc &
9 fr. 60. Dans ces conditions, on voit que c’est une duperie
d’acheter des vidanges marquant moins de 3° Baumé, c'est-
a-dire de payer 9 fr. 90 ce qui ne vaut que 4 francs.

C’est surtout aux cultures industrielles de haut rendement
qu'on applique cet engrais : lin, colza, ceillette, tahac, betle-
rave, etc. On le répand avant ou aprés la semaille, et aussi
quelquefois aprés le repiquage. :

Quand on I'emploie avant la semaille, quelques jours avant
T'épandage on donne un labour suivi d'un hersage pour bien
ameublir le sol. On transporte alors I'engrais et on le verse
dans des baquets de 2 & 3 hectolitres. Un ouvrier muni d'une
écope y puise I'engrais et le répand tout & l'entour en
le lancant avec [linstrument, dont le manche a jusqu'a
3 motres de long, de maniére qu'il retombe en pluie. On
arrose ainsi de proche en proche toute la surface du champ.
On peut plus avantageusement, pour le .transport et I’épan-
dage, recourir au tonneau & purin de Faul. Cet appareil est
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muni d’'une pompe pour aspirer I'engrais dans la citerne, et
il porte a I'arriére un robinet & brise-jet qui répand l'engrais
liquide en nappe mince sur toute la largeur du véhicule.

Apres la semaille on opére de méme, sauf en cequi concerne
les facons préparatoires. Pour le colza repiqué, on répand
I'engrais sous forme de pluie, au départ de la végétation prin-
taniere. Pour le tabac, c’est autre chose : un ouvrier fait a
raide du plantoir un trou prés du pied de chaque plante ; un
autre y verse une cuillerée d'engrais, et y rabat un peu de
terre avec le pied. On se sert pour cela d'un tendelin muni
d'un tuyau flexible, terminé par un robinet. On peut agir de
méme pour les betteraves et les choux.

Les doses employées varient avec les cultures et les hahi-
tudes locales. Prés de Lille et pour le tabac, on répand ordi-
nairement, avec du fumier et des tourteaux, 330 hectolitres
d’engrais flamand par hectare. Pour la betterave fourragére,
on en emploie 500 a 600 hectolitres. Pour la betterave & sucre,
il est reconuu que l'engrais flamand employé & une dose
raisonnable n’est pas nuisible & sa qualité, quand il est
répandu avant la semaille, et” pour remplacer une quantité
équivalente de fumier ou de tourteaux. Mais les arrosages
sur les betteraves en pleine végétation doivent étre absolu-
ment proscrits. lls rendent les belteraves détestables et trés
chargées de sels.

Pour le blé sur betteraves, on se contente quelquefois au
printemps de ranimer par un arrosage les parties souffrantes.
Pour le blé sur avoine, on emploie 165 hectolitres.” Pour les
pommes de terre qui ont regu du fumier avant I'hiver, on
répand la méme dose; sans fumure de ferme, on va jusqu'a
250 hectolitres. Le colza re¢oit d’abord une fumure, puis,
aprés la plantation, un arrosage de 165 hectolitres. En ce qui
concerne le lin, on répand la méme dose d’engrais flamand
pendant l'hiver, longtemps avant la semaille. Aux prairies, on
Fapplique en hiver. Les choux fumés ou les ceillettes fumée
en recoivent jusqu’a 300 heclolitres.

Dans les années humides, il faut ménager les doses, surtout
pour le blé. L’épandage ne doit jamais se faire par la grande
-sécheresse, parce qu'il peut y avoir des pertes importantes
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d’ammoniaque. Enfin cet engrais est trés actif et ne fait sentir
ses effets que pendant une année.

Poudrette. — A Paris et dans plusieurs autres villes, les
matieres fécales sont employées a la fabrication d'un engrais
spécial qu'on appelle poudrette. Cest un engrais solide et
pulvérulent. Pour l'obtenir, on envoie les vidanges dans
de grands bassins ol les matitres solides se déposent. Les
liquides qui surnagent sont décantés. Ce sont les eaux-vannes.
La matiére noire qui s'est déposée au fond des bassins est
extraite, puis simplement desséchée a 'air, ou bien encore on
la passe au filtre-presse. Les tourteaux obtenus sont ensuite
pulvérisés. Voici, d’aprés M. Aubin, la composition des pou-
drettes {elles qu'elles sont livrées & l'agriculture :

Provenance, Azote. Acide phosphor. Potasse.
Paris.............. 1,68 p. 100. 2,62 p. 100. 0,67 p. 100.
e 1,82 — 3,76 — 1,96 —
T et 1,88 — 2,12 — 0,90 —
T PP 1,81 — 276 — 0,57 —
T, 0,32 — 1,34 — 1,80 —
Seine-ct-Oise....... 1,86 — 2,39 ~— » —
— e 0,68 — 0,98 — » —_
— e 1,02 — 3,62 — » —
— e 1,20 — 3,8, — » —
Seine-et-Marne. .... 1,12 — 1,70 — » —_
— . 1,20 — 293 — » —
— . 1,48 — 448 — » —
: — e 1,90 — 2,91 — » —
(0] 11 1,57 — 2,53 — 0,39 -—
— . Ceeninaaes 1,68 — 3,71 — » —
Loiret ............. 1,65 — 3,71 — » —
— e ieaeeaes 1,43 — 3,84, — » —
Loir-et-Cher........ 0,46 — 1,20 — 1,29 -
Aisne.........e.... 1,77 -— 4,90 — 1,52 —
Yonne ............ 2,62 — 480 — » —_—
Indre-et-Loire...... 1,32 — 0,60 — » —_
- RN 0,83 — 1,02 — » —
Haute-Sadéne ....... 4,82 — 1,79 — 1,06 —
Reims..oovennnenns 2,719 — 8,14 — 0,53 —
i T 1,06 — 451 — 0,41 —
— e tiereeae .. 0,83 — 3,26 — 0,11 —
—  iieerasenies. 1,06 — 4,50 — 0,41 —

En général la poudrette dose denc 1,5 d'azote et 2
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3 d'acide phosphorique. Mais c'est un produit extrémement
variable, que le cultivateur ne doit jamais acheter que sur
analyse. Elle a une action énergique, mais de peu de durée.
On I'emploie avantageusement pour suppléer au manque de
fumier dans les terres pauvres en matiéres organiques. [l
faut en répandre au moins 2000 kilogrammes par hectare.

- Voici maintenant la composition des eaux-vannes d’aprés
M. L'Hote :

Azote (en grande partie ammoniacal}......... 4,30 p. 1000.
Acide phosphorique...............cooian, 1,35 —
ChauX.....oooiiiiiiiiiiii it 1,59 —

Moll a tenté de les employer directement sur ses terres de
Vaujours, mais la difficulté principale réside dans les frais de
transport. Aujourd’hui on les distille sur de la chaux pour en
retirer du sulfate d'ammoniaque. 1 métre cube d’eaux-vannes
" rend environ 10 & 11 kilogrammes de ce sel.

Guanos.

Sous le nom de guanos, on désigne des engrais d'une
tres grande efficacité. Ils peuvent étre considérés comme Ie
vésultat de I'accumulation séculaire des excréments d’oiseaux
marins qui ont leur refuge dans les ilpts et sur quélques points
de la cote de l'océan Pacifique. Les 8xcréments forment des
dépots ayant souvent plus de 20, métres d’épaisseur. Ces gise-
ments étaient autrefois particulitrement abondants aux iles
Chinchas, prés de Pisco, dans les iles de lza et de llo, prés
d’Arvequipa, et dans le voisinage de Payta. L’exploitation
s’en faisait et se fait & ciel ouvert. Comme dans cette contrée
il ne pleut jamais, lés guanos ont conservé tous les sels
solubles des excréments et se trouvent ainsi trés riches en
sels ammoniacaux dérivés de I'urée et des urates. Dans cer-
taines régions de I’Afrique, on a trouvé aussi d’importanis
gisements de guano. Mais ceux-ci étant soumis & des lavages
fréquents, par suite des précipitations aqueuses qui s’y renou-
vellent & intervalles réguliers, se trouvent dépouillés de ces
sels et ont une action moins rapide sur la végétation.
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Les anciens guanos du Pérou, qui ont été les premiers
engrais de commerce employés en agriculture, et qui, sous
ce rapport, présentent pour nous un grand intérét historique,
élaient trés remarquables par leur action sur la fertilité des
sols. 1ls devaienl leur pouvoir fertilisant & leur richesse en
principes azotés solubles surtout et & ce qu’ils contenaient
également une grande quantité d’acide phosphorique assimi-
lable. Les guanos des iles Chinchas dosaient en moyenne :

AZOte .. i i et i e 14,3 p. 100.
Acide phosphorique soluble.................. 3,1 -
Acide phosphorique insoluble................ 8,9 —

L’azote s’y rencontrait spécialement sous forme d'urate
d'ammoniaque, d'oxalate d’ammoniaque, de phosphate
d’'ammoniaque, ce qui nous explique la grande activité de
Tengrais.

Les guanos du Chili sont beaucoup moins riches en azote :
547 p. 100 seulement. Les gisements les meilleurs sont
aujourd’hui épuisés, et I'on est obligé de se rejeter sur les
guanos de qualité inférieure. Les produits actuellement dans
le commerce présentent la composition suivante :

Azote.  Acide phosphorique.

Lobos de Afuera............... 4,0 p. 100. 22,5 p. 100.
Puata de Lobos....... P 6,0 — 18,0 —.
Huanillos......covviiveeernnn., 7.7 — 14,5 —
Pabellon...........ovuvvnenen. 9,0 — 14,0 —

L’azote s’y trouve principalement sous forme ammoniacale.

Dans ces derniéres années, on a, en Angleterre surtout, pris
Thabitude de traiter les guanos par l'acide sulfurique, pour
fixer leur ammoniaque, qui se dégage facilement, et solubi-
liser entiérement leur acide phosphorique. On profile aussi de
celte attaque pour régulariser leur tilre en azote par addition
de sulfate d’ammoniaque. Les produils ainsi oblenus recoi-
vent le nom de guanos dissous. lls dosent de 5 & 9 p. 100
d’azote et de 9 4 10 p. 100 d’acide phosphorique soluble.

Les guanos sont, comme tous les engrais, sujets & des falsi-
ficalions. 1lls ne doivent étre achetés que sur analyse et sur
titre minimum garanli en azote et acide phosphorique. En
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ce qui concerne le guano dissous, il est impossible d'y recon-
naitre l'addition de sulfate d’ammoniaque ou de phosphates
minéraux, car ceux-ci sont selubilisés par le traitement a
l'acide sulfurique.

Guanos phosphatés.

Dans les pays a pluies fréquentes, les guanos perdent leur
partie soluble et principalement leur matiére azolée. lls ne
constituent plus alors que des gisements de nature phos-
phatée. Voici, d’aprées Wilcker, la composition. des principaux

guanos phosphatés :
Azote.  Phosphate de chaux.

Mejillones. ...ooveeveneniiennnas 0,9 p. 100. 70 p. 100.
Tles Falkland.....ccvvvueeeeennns 4,3 - 27 —
Patagonic........coveiiiiinia... 0,9 — 23 -
Curagao. ....vovvrevonioranaronns P I— 69 —
BACKEr .o e vvrneeerrrnenrnenss 0,5 — 66 —

B L i T »  — 52—
MaldenZ,...c.o civiriiienennnn. »  — 3 — -
Iles de Starbuch......... s e » - 95—

* On les traite par P’acide sulfurique et on les additionne de
sulfate d’ammomaque pour former ce quon appelle des
phospho-guanos, qu’'on vend dans le commerce avec une
teneur moyenne d’environ 2 p. 100 d’azote et 14 p. 100 d’acide
phosphorique soluble dans I'eau.

Guanos de chauves-souris.

11 existe dans I'ile-de Cuba un grand nombre de grotles qui
reaferment un amas considérable d’un fort riche engrais. On
en trouve de pareilles dansla Sardaigne, I'Andalousie, 'Algérie,
le Vénézuéla et dans quelques parties de la France. Dans ces
relraites des chauves-souris se trouve accumulé un véritable
guano, qui résulte du mélange des excréments, des restes
d’aliments et des cadavres de ces animaux. Toutes ces ma-
tiéres, préservées de laction des agents atmosphériques,
forment un mélange riche en azote el en acide phosphorique.
On 'y trouve de 'acide urique, de I'urate d’ammoniaque, des
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nitrates, du phosphate et du carbonate de chaux, et des sels
alcalins. L'immense quantité de ce guano qui se trouve
accumulée dans quelques-unes de ces grotfes s’explique par
le nombre considérable de ces animaux qui y sont venus
chercher asile pendant un fort grand nombre d’années. Nous
croyons que cet engrais tout spécial pourrait étre, avec grand
avantage, employé dans quelques localités, en prenant les
mémes précautions que nous avons indiquées pour les guanos
proprement dits. .

Nous avons trouvé dans un guano de chauves-souris, pro-
venant de la province de Séville, en Andalousie :

Eau..... ettt iiteiieet e trae e, 13,20 p. 100.
Matiéres organiques et sels volatils (azote .

déduit) ..ooiiiiiiieniiiiiiis o PN 27,10 —
Cendres (acide phosphomque déduit)........ 40,10 —
Acide phosphorique ........ovviviniiann, 1241 —
AZOte ..o vverereriiiiieirecninnians veivreees  ThE  —

Nous donnons ci-aprés la composition, d'aprés divers
auteurs, de guanos de chauves-souris de différents gisements :

Azote. Acide phosphorique,

Arkansas {dépdts anciens)...... 2,9 p. 100. 6,7 p. 100,
— (dépats nouveaux)... 88 — 3,8 —
Vonezudla. .ooeevinnennne o oo 1,0 — 94 —
Jamaique....... tatrsesieenaien 1,3 — » -
Bahama........cccoovivnann. . 20 — 16,0 —
Sardaigne............... N 6,4 — 4,0 —
France....cocoevevevecnnnnnns 8,8 — 3,4 —
Algéric.. .... esitieaeneens vevs 3,1 — 40 —

Cet engrais est trés actif, comme nous 'avons pu constater
dans la province de Malaga, mais sa composition est extré-
mement variable, et il ne doit étre acheté que sur garantie
d’analyse.

Colombine et poulaitte.

Les excréments des pigeons, mélés aux débris de plumes et
de graines qui couvrent le sol des colombiers, ont recu le
nom de colombine. C'est un puissant engrais, que I'on ne
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rencontre plus que dans les pays A grandes fermes. On estime
3 une centaine de francs la valeur de la colombine produite
dansun colombier de 700 & 800 pigeons. On peut admettre qu'un
pigeon moyen produit dans le cours de 'année de 8 & 10 litres
de cet engrais.

Les excréments recueillis dans les poulaillers sont moins
riches que ceux des colombiers; ils sont surtout plus aqueux.
On trouvera dans le tableau suivant la composition des exeré-
ments des principaux oiseaux de basse-cour :

Azote. Acide phosphor. Produit annuel.
Pigeons........... 3,0 p. 100. 4,1 p. 100. 4,0 p. 400.
Poules............ 1,0 — 1,3 - 6,0 —
Canards........... 0,7 — 1,5 — 8,5 —
[0) 1] SR 0,5 — 0,4 — 11,5 —

La fiente de volailles ou de pigeons est rarement mélangée
au fumier. Elle produit, sur les céréales, dans les terres
humides el froides, de fort bons effets. Dans le pays de Caux,
on en répand pourlorge de 18 & 20 hectolitres par hectare.
En Flandre, on l'applique a raison de 2 000 kilogrammes par
hectare, aprés en avoir écrasé les grumeaux au fléau. On
choisit pour la répandre un temps calme et un peu humide
sans étre pluvieux, parce que l’eau favorise beaucoup son
action. '

Engrais ou guano de poissons.

On fabrique avec les débris de poissons des pécheries, et
avec les poissons non comestibles, un engrais d’excellente
qualité. Malheureusement, tous les débris de ce genre sont
loin d’étre utilisés.

Plusieurs usines sont installées & Terre-Neuve, en Bretagne,
et-aux iles Loffoden, en Norvége. Le procédé employé con-
siste presque toujours a faire agir sur les débris de poissons
de la vapeur & haute pression. Ces derniers abandonnent
leur huile, et sont ensuite faciles & réduire en poudre. 11
existe aussi en France des fabriques qui traitent ces résidus
de poissons par I'acide sulfurique, puis saturent I'excés d’acide

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



162 ENGRAIS ORGANIQUES DIVERS.

par des phosphates minéraux. La matiére ainsi obtenue est
pressée pour la débarrasser de 'huile, puis séchée.

Voici, a titre d’indication, la composition de quelques
engrais de poissons :

Azote. Acide phosphor.
Bretagne..... e e 12,0 p. 100. 7.4 p. 100.
Iles Loffoden.......ooeeeet. 9,0 — 14,0 —
Andalousie................... 3,9 — 11,3 —

L’engrais de poissons est actif et convient surlout aux
terres légeres et calcaires.

Engrais verts.’

Les engrais wverts sont des wmatiires végétales vertes,
que le cultivateur enfouit dans le sol, pour en accroitre les
facultés productives.

Nous les diviserons en deux classes bien distinctes;

10 Les engrais verts cultivés et enfouis sur place;

20 Les engrais verts apportés du dehors.

On congoit facilement qu'il doit y avoir, entre ces deux
catégories d’engrais, une différence notable, et que leur
mode d’action ou leur puissance de fertilisation, pour un
méme poids de matiére organique séche incorporé au sol ne
doivent pas, en définitive, étre identiques.

Précisons de suite les circonstances essentielles qui les
peuvent caractériser. Les végétaux cultivés sur place, pour
étre enfouis en vert, présentant une composition déterminée,
demandons-nous l’origine des principes minéraux qui les
conslituent, afin de pouvoir nous rendre un compte précis des
modifications que la fertilité du sol pourra subir par suite de
leur incorporation.

Nous savons quelles sont les sourcesott les végétaux puisent
{eur nourriture : I'air et 1a terre. Ce que ces plantes destinées
a I'enfouissement auront pris dans le sol ne peut en aucun
cas étre considéré comme un engrais, car cela ne peut rien
ajouter a ce que possédait primitivement la terre. Ces matiéres
minérales peuvent tout au plus, pour certaines plantes qui
puisent leur nourriture dans des couches spéciales du terrain,
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dtre changées de place et aussi, & cause de Iaplitude variable
des diverses plantes & l'absorption, étre changées a la fois
d’état et rendues plus assimilables. Ce changement de place
et cette modification de I’assimilabilité des matiéres minérales
du sol doivent étre considérés comme amendements d’aprés
nos définitions précédentes. Pour les engrais verts enfouis
sur la place méme out ils ont vécu, c’est une partie des plus
importantes de leuraction totale. Nous comprenons qu’il n’en
est plus ainsi quand les matiéres vertes sont apportées du
dehors. Tout ce qu’elles conliennent de matiéres minérales
venant de la terre ot on les a prises est incorporé et ajouté
ala terre ot on les apporte. Elles sont, sous ce rapport, de
véritables engrais.

Pour ce qui est des principes que les deux catégories d’en-
grais verts ont puisés pendant Jeur vie dans I'atmosphére, ils
viennent incontestablement s’ajouter aux réserves produc-
trices que renferme la terre. Toutefois, entre eux, il faut dis~
tinguer, car leur role dans le sol est variable. C'est en effet
du carbone surtout et un peu d’ammoniaque que les parties
‘aériennes des plantes puisent dans I'atmosphére. Les légu-
mineuses seules ont le pouvoir d’absorber, par I'intermédiaire
des bacléries qui vivent dans les nodosités de leurs racines,
I'azote qui leur est nécessaire & I'état gazeux.

Les composés ternaires du carbone introduits dans le sol
donnent de I'acide humique ou du terreau. Ce n’est pas un
engrais. Nous connaissons son mode d’action : ¢’est un modi-
ficateur des propriétés physiques et chimiques du sol. Comme
tel, son importanceest grande, mais, toutefois, par lJui-méme,
il n’agjoute rien a la somme d’aliments que renferme le sol.
Son aclion a pour effet de transformer les subslances mi-
nérales préexistantes dans le terrain, de favoriser leur
assimilalion, aclion trés importante sans doute, mais quine
rentre pas dans la définition que nous avons donnée de l'en-
grais.

Quant & 'ammoniaque et & I'azote gazeux puisés dans l'air
et qui ont servi & former des composés quaternaires, ils repa-
raissent dans le sol par la putréfaction de ces derniers et
peuvent étre absorhés directement soil a I'état d’ammoniaque,
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soit apres avoir été transformés en nitre. Cet azote posséde
donc le caractére d’un véritable engrais.

Ces quelques considérations montrent {out l'intérét qu'il
y a, pour I'étude des engrais verts, & scinder la question.
L’exposition y gagnera de la clarté et de la rapidité.

1° Engrais verts cultivés et enfouis sur place. — Les
Romains employaient les engrais verts, et 1'usage s’en est
continué dans tous les pays méridionaux. De 1a il s'est
étendu chez nous.

Leur emploi a sa raison d’étre au début d'une entreprise
agricole, quand on n’a pas la faculté d’'importer du dehors
les engrais nécessaires. Il se recommande aussi pour les terres
éloignées et d'un acces difficile.

Leur efficacité n’est pas douteuse. Les belles expériences de
Voght, a Flotbeck, ont montré que des terrains stériles peuvent
étre amenés 4 un état de fécondité satisfaisante par le seul
emploi des engrais verts enfouis sur place. D’abord, les plantes
cultivées dans ce but n’atteignaient que 6 a4 8 centimeétres;
successivement elles augmentaient de taille. Ainsi, enneufans,
de Voght mit en état de production un sol inculte et absolu-
ment nu. Thaer, Crud, de Fellemberg, Bella recommandent
les engrais verts en s’appuyant sur les faits qu'ils ont cons-
tatés.

Si les engrais verts donnent de fort bons résultats dans les
sols infertiles et épuisés, & plus forte raison sont-ils avanta-
geux dans les sols fertiles et riches. D'aprés Crud, une récolte
enfouie en vert procure au sol, dans certains cas, une augmen-
tation de fertililé comparable & celle qu’il recevrait de
10000 kilogrammes de fumier par hectare.

Les plantes qui sont propres & étre cultivées pour élre
enfouies en vert sont celles qui puisent la plus grande partie
possible de leur nourriture dans I'atmosphére, et qui sont peu
épuisantes pour le sol. Il faut choisir celles qui, par leur
feuillage riche et abondant, donnent la plus grande masse de
matiére organique ; celles dont la végétation est trés rapide;
enfin, celles qui, pour prospérer, n’exigent qu'un terrain peu
riche. Le nombre des plantes qui remplissent ces conditions
n’est pas grand, et la nalure du sol influe encore sur le choix
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qu’il faut faire. Chaque fois que cela est possible, les 1égumi-
neuses doivent toujours étre préférées.

Dans les terres fortes, on cultive comme engrais verts : la
vesce, les féveroles, les pois, la minette, le tréfle, parmi les
légumineuses ; on y séme aussi pour les enfouir le colza, la
navetle, la moutarde noire.

Dans les terres légéres calcaires, on aura recours au tréfle
blanc, au tréfle incarnat, & la spergule, au sarrasin, au seigle,
aux raves, aux navets, et dans les terres non calcaires au
lupin.

Quand on séme une plante pour I’enterrer, on doit se sou-
venir que le bul n’est pas la production granifére, mais la
production de la masse la plus considérable possible de ma-
tiere végétale. 1l faut donc semer plus dru qu'a I'ordinaire.

11 est nécessaire aussi que le sol soit encore assez fertile
pour suffire & une abondante production de la plante-engrais.
S’il n’en était pas ainsi, il conviendrait de distribuer avantle
semis des superphosphates el des sels de polasse, suivant les
terrains, aux plantes de la famille des légumineuses et aux
autres, parfois, une petite quantité d’engrais azoté.

L'enfouissement doit se faire lorsque les plantes entrent
en fleurs. Alors, elles ont puisé dans l'air et dans le sol toutes
les maliéres nutritives qu'elles peuvent absorber. Les plantes
sonl enfouies & la charrue, aprés que l'on a fait passer un
rouleau plat & la surface du champ pour bien coucher les
tiges. Le rouleau doit étre d’autant plus lourd que la récolte
4 enfouir est plus abondantie et plus rigide. Il doit étre
dirigé dans le sens du labour la charrue ; renversant la
bande de terre surles liges bien couchées, les enlerre parfai-
tement.

I1 faut attendre que les plantes enfouies aient commencé &
se décomposer pour semer ou planter. La terre soulevée a
besoin de se rasseoir. Le blé d’automne, qui aime une terre
ferme et non creuse, ne réussit jamais bien sur un engrais
vert trop récent.

- Les engrais verts conviennent mieux aux climats chauds

qu'aux autres, aux terres séches qu'aux terres humides. En

remontant du midi vers le nord, leurs avantages diminuent.
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En Angleterre et en Irlande, il est plus avantageux de faire
consommer les végétaux par le bétail, pour faire du fumier,
que de les enfouir en vert.

Les prairies artificielles ou naturelles que I'on défriche sont
des engrais verts peu cotliteux, parce qu'ils résultent d’une
culture ayant déja payé ses frais. L'effet améliorant de ces
cultures est un fait aujourd’hui partout admis et il convient
ici de chercher rapidement & en déterminer l'importance.
Comme on le verra dans notre ouvrage sur les planles four-
ragéres, l'enrichissement superficiel du sol par les résidus
laissés par les prairies artificielles peut s’estimer comme il
suit :

Luzerne Tréfle Sainfoin

(3 ans). (I an). (3 ans).
Azote............olllll 153 kil. 1238 kil. 127 kil.
Acide phosphorique. ....... 33 — 18 — 28 —
Potasse.......oveviuiinanen 52 — 23 — 42 —
Chaux............ccvenul. 151 — 66 — »

Le sol se trouve par conséquent trés enrichi en azole sur-
tout, provenant de I'atmosphére, et, comme ces plantes sont
4 racines profondes, elles remontent du sous-sol des quan-
tités importantes d'acide phosphorique, de potasse et de chaux
assimilables. Il n’est pas difficile de comprendre, d’apris cela,
Iestime que les cultivateurs praticiens ont pour les défriche-
menls de prairies artificielles. Voici, a titre d’exemple, ce que
nous avons obtenu dans un sol argilo-siliceux, d’une trés
faible productivité, surtout pour I'avoine. Ce sol renfermait
par kilogramme de terre normale :

Azote......ooooiiiii, T lgv,41
Acide phosphorique . ........oooiiiiii il 08r, ;7
Potassc soluble dans l'acide azotique fort.......... 08v,67
Chaux.... ..o 887,60

Nous y avonscultivé, en collaboration avec son propriétaire,
M. Méritle, de lavoine de mars, sur un défrichement de
tréfle qui succédait & un blé, ayant recu par hectare 400 kilo-
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grammes de phospho-guano. On a récolté, dans cesconditions :

Paille....ooiiiii e 792 kil.
L€ 4 PN 1.056 —

Dans une parcelle voisine, cultivée sans engrais d’aucune
nature, on a récolté :

soit la moitié.

D’autre part, dans le méme sol, avec une fumure composée
de 300 kilogrammes de superphosphate, 120 kilogrammes de
sulfate d'ammoniaque et 150 kilogrammes de nitrate de soude,
fumure renfermant 45 kilogrammes d’acide phosphorique et
41 kilogrammes d’azote, nous avons récolté :

Par I'enrichissement du sol en azote au moyen du tréfle et
par les résidus d’acide phosphorique laissés par le blé et par
le tréfle, on a en somme doublé la récolte d’avoine comme
avec la forte fumure d’engrais de commerce essayé compara-
tivement, et, cela, beaucoup plus économiquement.

En ce qui concerne les plantes cultivées spécialement pour
étre enfouies, il faut fenir compte des frais qu'elles néces-
sitent : préparation du sol, rente du sol, semence, frais
d’enfouissement, risques 3 courir. II arrive parfois que la
somme en est supérieure & la valeur réelle de I'amélioration
produile par I'engrais vert obtenu.

Les feuilles de betteraves, de navets, de pommes de terre,
les tiges et feuilles de topinambours, peuvent étre considérées
comme engrais verts, bien qu’on les fasse parfois consommer.
Ce sont des aliments qu'il ne faut employer qu'en cas de
nécessité. A poids égal de matitre séche, ces feuilles valent le
fumier de ferme.

Pour terminer cette question des engrais verts enfouis sur
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place, nous donnons ci-dessous la composition des principales
plantes auxquelles on peut avoir recours :

Pour 100 de plantes vertes ¢

Désignation des plantes. Eau. Azole.  Acide Potasse.
phosphor.

Gazon de prairie............ » 0,53 0,48 »
Vesees..ovnvniiiiiiiininnn, 82 0,59 0,12 0,61
Féveroles (floraison)........ 87 0,44 0,06 0,42
Pois....oovviiiiiii il 81 0,55 0,11 0,50
Colza......oovvvnvniniian, 86 0,43 0,13 0,38
Moutarde blanche........... 86 0,52 » »
Tréfle....oovvvvninaio., 79 0,58 0,12 0,43
- = blanc......c........... 80 0,64 0,15 0,25
— incarnat............... 82 0,44 0,12 0,25
Seigle.......oveviiiiinin. 76 0,52 0,13 0,15
Lupin.........ooovieiennn, 80 0,50 0,11 0,15
Sarrasin.........ocoeeuin.n. 85 0,39 0,08 0,38
Spergule.......oviiiiiii.n.. 66 0,39 0,20 0,17
Feuilles de betteraves....... 90 0,50 0,09 0,05

— de pommes de terre. 82 0,55 0,02 0,0%
Tiges et feuilles de topinam-

bours......oiiiiiiiiia. 80 0,53 0,07 0,31

Tiges et feuilles de navets... 85 0,30 0,09 0,28

Cultures dérobées d’'automne, comme engrais verts. —
L’étude des eaux de drainage a montré que les grandes quan-
tités de nitrate qui se forment dans le sol pendant les chaleurs
de 1'été sont entrainées dans le sous-sol par les pluies de
I'arriére-saison, et ne peuvent servir, par suite, a la nutrition
des récoltes & semer au printemps. Pour éviter cette perte
importante, il convient de semer, aussitdt I'enlévement des
moissons, en juillet ou en aott, des vesces d’hiver, du tréfle
incarnat, du moutardon, etc. Ces plantes serviront de
collecteurs des nitrates formés et les transformeront en
matiéres organiques azotées dont la conservalion dans le sol
est assurée par leur nature méme. Ces récoltes dérobhées
seront enfouies, soit au commencement de I'hiver, avant les
fortes gelées pour le moutardon, soit au printemps pour les
vesces et le tréfle incarnat, & moins qu'on ne préfére les faire
consommer par le bétail pour les transformer en fumier.
M. Dehérain, qui recommande beaucoup ces cultures dérobées
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d’automne, a fail de nombreuses expériences qui démontrent
_leur efficacité. C'est, du reste, une vieille pratique agricole de
la Limagne d’Auvergne.

20 Engrais verts tirés du dehors.— Ce sont 14 pour nous
les véritables engrais verts. 1l ne peut y avoir de doute sur
leur mode d'action. Tout ce qu'ils contiennent de matiéres
minérales el d’azote est incontestablement un gain pour le
sol. lls agissent, d'une part, comme amendement, par la
matiére noire qu’ils fournissent au sol aprés s’étre décom-
posés; d’autre part, ils agissent comme de véritables engrais.

Les frais qu’ils nécessitent consistent dans la valeur qu'ont
ces matiéres végétales prises sur place, augmentée des frais
de transport et d’enfouissement. Cestla balance de ces frais
et de la valeur de I'engrais qui doit décider de l'utilité qu'il
peut y avoir a y recourir.

Goémons. — Les goémons, qu'on emploie en grande abon-
dance sur les cotes maritimes, pour la fumure des terres,
sont un mélange d’algues diverses et de fucus variés, que 'on
recueille, quand ils ont été détachés par les flots (goémons
d’épave), ou par une récolte réguliére, qu'on opére en ratis-
sant les rochers qui en sont couverts, & mer basse, ou encore
les rochers & fleur d’eau (goémons de coupe). Des réglements.
fixent d’ordinaire, pour chaque pays, I’époque et le mode de
la récolte.

Ces plantes marines sont employées exclusivement comme
engrais, sur les coOtes bretonne et normande, jusqu’a 2 kilo—
metres de la mer; et on les utilise encore jusqu'a 12 kilo-
métres, aux deux tiers de la fumure totale.

Onles emploie & I'état frais, aprésles avoir laissés s’égoutter,
pour les débarrasser de I'’eau marine qui les imprégne ; dans.
d'aulres cas, on les laisse exposés pendant quelque temps &
l'air et &la pluie, pour les laver etles mieux débarrasser du sel
marin qu’ils retiennent; ou bien encore, on les met en fas
pour les faire fermenter. Le second procédé nous semble pré-
férable. 1l a 'avanlage de ne pas introduire de chlorure de
sodium dans le terrain, et d’éviter les pertes d’azote qui peu-
vent se produire pendant la fermentation en tas. Quelquefois
aussi, on les fait sécher A l'air, pour faciliter leur transport

GiroLa. — LEngrais 10
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au loin; et enfin, méme, on les incinére, pour utiliser leurs
cendres & plus grande distance encore. Cette incinération fait
perdre tout I'azote des goémons et est & déconseiller.

La composition de ces engrais verls marins varie avec la
nature des espéces qui les constituent. A I’état frais, ils ren-
ferment de 70 4 80 p. 100 d’eau et I'on trouve dans les princi-
pales espéces les quantilés ci-aprés d’éléments fertilisants :

Fucus................... ..

Azote.

p. 100.

0,35
0,30
0,35
0,45

Acide
phosphor.
p. 100.

0,15
0,25
0,20
0,46

Potasse.

p.

100.

0,75
1,50
0,40
1,29

Chaux.

p. 100.
0,75
0,75
1,70
1,86

Nous avons analysé deux échantillons de plantes marines
d’épave recueillies sur les cotes de I'’Andalousie. Ces goémons,

séchés a lair, renfermaient :

Eau..oovovivnnenn. oo 8249,00p.
Graviers et coquilles., 25,00
Azote ... evveninannn 0,87
Acide phosphorique... 0,86
Potasse..... ......... 1,83
ChauX....co.oovven. Ve 3,13

Goémons noirs.

Goémons verts,

100. 13 & 14,00 p. 107,

2

6,00
0,84
0,32
0,85
1,24

D’autre part on trouve, d’aprés différents auteurs, dans les

oémons séchés a I'air :
g

Goémons d’épave..........

— decoupe.........
Varechs (mer du Nord)....
Goémons en branches.....

Azote.

p. 100.

1,33
1,10
1,40

1,78

Acide

phosphor.

p. 100.

0,36
0,21

Potasse.

P

1¢0.

Chaux.

p- 100,
3,01
1,24

Les cendres de goémons renferment, suivant les espéces,
les quanlités ci-aprés de principes fertilisants :
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Potasse. Chaus. Magnésie. Acide

phosphor.

p-100.  p. 100,  p.100. P 100,

Fucus digitatus........... 26,66 10,94 6,86 2,36
— vesiculosus.,....... 13,01 8,36 6,12 1,16
— nodoSuS...eeee..an. 9,13 11,60 9,90 1,38
— serratus.......... . 3,98 14,41 10,29 3,89

On voit, d’aprés ces dosages, que les goémons frais ne
peuvent étre employés que sur les cdles et a faible distance
du litloral, car ils constituent un engrais volumineux, qui
entraine des frais de transport élevés. Ils pésent environ de
400 & 450 kilogrammes le métre cube, & I'état frais ; quand
ils sont séchés a I'air, les goémons ne pésent plus que 250 &
300 kilogrammes le métre cube, et ils ont une richesse pres
de trois fois plus élevée. lls peuvent done étre transportés a
une distance beaucoup plus grande.

Les goémons sont des engrais & action rapide et ils ont le
grand avantage de n’introduire aucune semence de mauvaises.
herbes dans les terres. On les emploie & des doses trés
variables : 40 & 80 métres cubes & I'hectare. lls conviennent -
trés bien 4 la culture du blé, des fourrages, du lin, des
légumes, des pommes de terre, des navets, efc.

Pluntes diverses. — Dans les pays de landes ou de foréts,
les cultivateurs ont & leur disposition des quantités impor-
tantes de végétaux spontanés, dont ils peuvent tirer un excel-
lent parti comme engrais verts. Ce sont les ajoncs, les genéts,
les bruyéres et les fougeéres; ce sont aussi les feuilles et, dans.
certaines régions, les buis. Enfin, dans les pays marécageus,
on peut utiliser les jones et les roseaux.

L’ajonc peut étre considéré comme un engrais vert assez
riche. M. A.-Ch. Girard lui a trouvé la composition moyenne
suivante :

Eau........ R 48,90 p. 100
Maticres Orgamiques,........veurneerannens 4938 —
Cendres..ooovevneine.., e 1,72 —
AzZole. o e e 0,84 —
Acide phosphorique............... e 0,11 —
Potasse..ccvvvnen.. Cereeee e el AN ever 0,45 —
Chaux............ e e, 0,17 —
Magnésic....coovvuviiiiiiiii 0,09 —
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L’ajonc n’est pas inférieur aux autres engrais verts cultivés,
au point de vue de I'acide phosphorique et de la potasse; et
il leur est supérieur en ce qui concerne 'azote. Si on le com-
pare aux goémons, il est plus riche en azote, s’il renferme
moins de matiéres minérales. D’aprés sa teneur en principes
fertilisanls, on peut estimer la valeur de l'ajonc comme
engrais a 14 francs Ja tonne. Mais il convient de remarquer
que cette plante, assez ligneuse, est de décomposition beau-
coup plus lente que les engrais verts dont il a été question
Jjusqu'ici. 1 agira donc moins vite, mais son action sera pro-
gressive el prolongée. De plus, pour que son action soit salu-
taire, il ne faut I’appliquer qu’a des sols suffisamment pourvus
de calcaire, pour assurer la neutralisation de 'humus qu’il
produira; ou bien il faudra, dans les sols acides, faire coin-
cider son emploi avec un fort chaulage ou un marnage
€nergique.

Le genét & balais peut également étre utilisé comme
engrais vert. Il en est de méme de la bruyére et des fougeéres,
dont nous avons déja donné la composition & 'occasion de
T’étude des litigres. Un trés bon moyen d'utiliser ces matiéres
comme engrais consiste & les étendre dans les cours de
ferme, puis, quand elles sont convenablement broyées, d’en
faire des composts et de les laisser fermenter pendant six
amois environ.

Les feuilles des foréts constituent aussi un engrais vert
efficace dans les sols calcaires. Nous avons déjd donné la
<composition d'un certain nombre d’entre elles. Rappelons ici
leur teneur moyenne en principes fertilisants :

Azote... oot 0,78 p. 100.
Acide phosphorique............ ... ...l 0,26 —
Potasse ....oveirii ittt it 0,13 —

Si on la compare & celle du fumier normal, on voit qu'a
poids égal les feuilles constituenl une fumure beaucoup plus
azotée, mais moins riche en potasse. Leur emploi est donc
indiqué dans les terres riches en cette derniére hase, mais
toutefois seulement dans celles qui sont assez riches en cal-

<aire et pas trop argileuses.
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Les rameaux du buis, arbuste qui abonde dans certains
pays, renferment pour 100 de leur poids & 1'état normal
Jjusqu’a 1,17 d’azote. Nous n’avons pas de renseignements sur
leur teneur en acide phosphorique et en potasse. Mais il n’est
pas douteux qu'indépendamment de ce quils renferment de
ces principes fertilisants, ils n’aient une valeur d'au moins
12 francs la tonne. )

Les roseaux frais ne sont pas & dédaigner non plus. On y
trouve 0,35 p. 100 d’azote, avec 0,60 de potasse et 0,18 d’acide
phosphorique. Celte derniére quantité est négligeable. Mais
les roseaux constituent un engrais trés appréciable pour les
{erres calcaires pauvres en potasse et, au contraire, bien pour-
vues d'acide phosphorique, comme les craies. On peut
utiliser dans les mémes cnoditions les jones et les autres
plantes aquatiques.

Tourteaux de graines oléagineuses.

De tous les engrais végétaux, les plus puissants sont les
tourteaux de graines oléagineuses. Employés sur une trés
grande échelle, aussi bien dans le Nord que dans le Midi, ils
sont 'objet d’'un commerce important. lls opérent admirable-
ment, soit qu'on les emploie & 1'état pulvérulent, quelques
Jjours avant les semailles; soit méme, quand on ne peut faire
autrement, qu'on les répande en couverture sur les jeunes
plantes; soit enfin qu'on les mélange, comme dans les
Flandres, ainsi que nous 'avons déja dit, avec des matié¢res
fécales, des urines ou du purin, pour en faire un engrais
liquide, qu'on répand sur les lerres & 'écope ou, mieux, a
Yaide d'un tonneau distributeur.

Cette derniére méthode d’emploi des tourteaux est certaine-
ment la meilleure, car ils ont besoin d’eau pour se décom-
poser rapidement et produire tout leur effet. Aussi con-
vient-il, lorsqu'on les distribue & 'élat de poudre, de les
appliquer par un temps pluvieux. Une pluie abondante, aprés
leur épandage, est un sur garant de leur action fécondante

10.
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sur la récolte & laquelle on les destine. Au contraire, si la
sécheresse survient, ils ne font que peu d’effet.

© (est surtout dans les terres franches, les sols légers,
sablonneux et calcaires, qu'il faut les employer. Ils agissent
avec moins d’énergie dans les terres froides ou argileuses.
Pour ces derniéres, l'engrais flamand additionné de tourteaux
est plus recommandable. On active aussi la décomposilion
des tourteaux dans ces sols par un léger chaulage d’environ
4 000 kilogrammes a l'hectare.

- Les tourleaux peuvent s’appliquer & toutes les récoltes qui
ont surtout besoin d’une fumure azotée. Dans le nord de la
France, on les réserve aux céréales, au lin, au colza et
autres plantes oléagineuses; en Angleterre, MM. Lawes et
Gilbert ont reconnu qu’ils constituent le meilleur engrais
pour remplacer le fumier manquant dans la culture des
turneps, des rutabagas et autres racines fourragéres; on peut
aussi y recourir au printemps, pour les céréales d’hiver dont
la vigueur a hesoin d'étre relevée, par suite des souffrances.
quelles ont enduré pendant I'hiver. Dans le Midi, on y a
recours pour la fumure des vignes, des mais comme des
céréales.

Mathieu de Dombasle les avait en grande estime. « J'ai
remarqué, dit-il, que les tourteaux de colza, répandus &
raison de 2500 livres par hectare, produisent communément,
pourvu que la saison ne soit pas trop séche, un effet que l'on
peut comparer a une fumure de fumier d’étable, & raison de
30 a 40 milliers par hectare, mais pour la premitre année
seulement, les tourteaux n’étendant guére plus loin leur
action. »

M. Malpeaux, & I'Ecole d’agriculture de Berthonval (Pas—
de-Calais), dans des cxpériences fort bien conduites, a
reconnu qu'a quanlité égale d’azote les tourteaux ont souvent
une action ferlilisante aussi grande que le nitrate de soude
sur les diverses cultures de la région. Nous avons constaté
nous-méme, dans la ferme paternelle, les heureux résultats.
de I'emploi des tourteaux de colza dans la culture du lin et
des céréales. -

La quantité de tourteaux que I'on répand par hectare varie
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de 1000 & 2000 kilogrammes. La quantité le plus généralement
adoptée est de 1200 kilogrammes. Il v a avantage & alterner
leur emploi avec.celui du fumier, ou, mieux encore, de donner
une moyenne fumure sous forme de fumier, que I'on com-
plete avec 600 & 800 kilogrammes de tourteaux.

On doit recommander de ne pas les meltre en contact direct
avecles graines semées ; ils.auraient alors pour effet de géner
la germination.

Tous les tourteaux sont des engrais organiques actifs, et leur
action est épuisée en deux années. Cependant il en est
quelques-uns qui se décomposent plus rapidement que les
autres et constituent ce que les praticiens appellent des
engrais chauds, dont l'action est épuisée dés la premiére
année. Les tourteaux de cameline, d'eillette, de chénevis, de
ricin, sont dans ce cas; il en est de méme des tourteaux de
niger; ceux de colza, de lin, d’arachide, de ravison, sont, au
contraire, plus froids et plus durables.

Les engrais qui nous occupent agissent principalement par
Pazote qu'ils renferment en assez grande quantité, aussi par
leur acide phosphorique, ef un peu par leur potasse. Les
tableaux suivants indiquent leur composition générale. Nous
y avons divisé les tourteaux en deux groupes : @) ceux qu'on
ne peut employer que commie engrais, parce qu’ils ne sont pas
comestibles, ou qu’'ils sont dangereux; b) ceux qui sont
alimentaires, et ne doivent étre employés pour la fumure
des terres que lorsqu'’ils sont avariés, et, par suite, devenus
impropres & la consommalion du bétail.

a. Tourteaux non comeslibles.

Azote.  Acide phosphor.  Polasse.

Sésames noirs et roux. 6,0 p. 100. 4,9 p. 106. 1,4 p. 100.
Arachides brutes...... 5,2 — 0,6 — »  —
Coton cotonncux...... 3,2 — 1,6 — P
Cameline ............. 54 — 1,8 — »  —
Colza cxotique........ 5,4 — 1,9 — 1,2 —
Courge bhrute.......... 6,5 — 23 — »  —
Faines brutes......... 2,7 — 1,1 — 0,7 —~—
— décortiquées... 8,9 — 22 — L& —
Madia.......oovuennnn 50 — 24 — Y—
Maffouraire brut...... 26 — 09 -— » o -
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Azote.  Acide phosphor, Potasse.
Moutarde blanche..... 5,8 p. 100 2,0 p. 100 »
—  noire........ 5,1 — 1,7 — 1,2 p. 100
—  des champs. 43 — 18 — »  —
Ravison............... 1,6 — 1,4 — » -
Niger.......ovevvnnnn 4,0 — 1,7 — »  —
Palmiste.............. 2.4 — 1,2 — 0,6 —
Croton (petit pignon
d’Inde)............. 3,0 = 1,5 —= »  —
Jatropha curcas (gros
pignon d’Inde)....... 3,6 — 1,5 — » -
Ricin brut ............ 3,8 — 1,56 — 11 —
— décortiqus....... 6,2 — 2,2 — »  —
“‘Touloucouna.. ......... 2,7 — 0,8 — »  —
Tournesol............. 5,4 — 2,1 — 1,2 —
Soleil brut............ 3,2 — » = » -
Beraff................. 45 — 14 — » -

b. Tourteaux comestibles.

Sésame blanc......... 6,5 p. 100
Coprah............... 3,2 —
Colza indigéne........ 49 —
Lin indigéne.......... 5,0
Arachides décortiquées. 7,4 —
Navette.......ocvvnne £5 —
Cheénevis..........ouue 59 —
Noix décorliquées..... 6,6 —
Pavot illette......... 6,1 —
Coton d’Alexandrie.... 45 —
— décortiqué....., 7,6 —

La valeur des tourteaux comme
proportionnelle a leur richesse en
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engrais est exclusivement
azote, en acide phospho-

rique et en potasse. En comptant leur azote a 1 fr. 70 le kilo-

gramme, leur acide phosphorique

a 0fr. 40 et leur potasse

a0 fr. 40, on ne s'éloigne pas d’'une exacte appréciation; si
nous prenons comme exemple le tourteau de ricin décortiqué,
nous arrivons, d'apres ces hases, 4 l'estimation suivante :

Francs.

6k8,2 d’azote & 1fr. 70 l'un .. oovvvennvanaivnnnnnnn, 10,54
2kg,2 d’acide phosphorique & 0 fr. 40........... veees 0,88
1kg,0 de potasse & 0 fr. 40 ....... Ceriereeeaieees . 0,40
Total ......oevnunn. Ceveeaas een 14,82
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Pour le tourteau de colza exotique, nous aurions :

Francs.
Pour 5kg,%4 d’azote......... P Creiveeeene... 918
Pour 1k8,9 d’acide phosphouquc ................... 0,76
Pour 18,2 de potasse...c.c.ooviviiniiniinnnn hasee 0,48
Total ..veaeenvnnnns Cheetnaseas 10,42

Ces prix doivent s’entendre de U'engrais rendu en gare de
I'acheteur, car on peut, pour la méme somme, et dans ces
conditions, oblenir des quantités équivalentes d'élémenis
fertilisants, sous forme d’engrais chimiques. ll en résulte que,
pour calculer le prix qu'il faudra les payer en gare du vendeur,
il convient d’en défalquer le prix du transport par wagon
complet. De Marseille, principal centre de production, jusqu’a
Chartres, le prix de transport du quintal par wagon complet
atteint 2 fr. 25, et nous ne pouvons consentir & payer les
tourteaux précédents, sur wagon a Marseille, que 9 fr. 57 et
8 fr. 17 au maximum. Au-dessus de ces prix, il y aurait avan-
tage & recourir & d’'autres produils.

Résidus divers.

Marcs de pommes. — Les marcs de pommes qui ont servi
a faire le cidre peuvent étre employés trés utilement a la
fumure des terres, si I'on ne préfére les faire consommer par
le bétail. Leur composition est naturellement trés variable;
on y trouve par 1 000 kilogrammes :
D’aprés

e
Houzeau. Lechartier. Aubin.
Moyenaes.) (Moyeunes.)

| OF: P 800,00 750,00 »
Azoteee.iviiiniio.. PP 1,40 2,20 2,8
Acide phosphorique ........... 0,55 0,77 0,9
POLASSC. ar e v errenreeeaneienss 1,55 256 2.6
Chaux............. et » 0,60 »
Magnésic......oooviiniinenn.. . » 0,65 v

Quoiqu’ils ne constituent qu'un engrais peu riche et que leur
acidité ne permetite pas de les employer directement, il ne
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faut pas les laisser perdre, comme on le fait trop souvent. 11
convient deles mélanger avec de la chaux, pour saturer leur
acidité, ou, mieux, avec des scories de déphosphoration, qui
apportent, en méme temps que la chaux nécessaire, de 'acide
phosphorique toujours utile dans les terres de 'Ouest, toutes
plus ou moins pauvres en cet élément fertilisant. Pour former
ces composts, on établit des couches successives de mares,
ayant chacune environ 13 centimétres d’épaisseur, et l'on
interpose entre elles des lits de scories ou de chaux de 0em
a1 centimttre d’épaisseur. Au bout de quelques mois, on
recoupe le tas qui est prét & étre utilisé. '

Cet engrais convient trés bien aux plantations de pommiers,

aux herbages, ou il favorise la croissance des légumineuses,
aux prairies de fauche, aussi bien qu'au colza et & la
navette.
' Mares de raisin. — Les marcs de raisin qui ont subi la
distillation pour enretirer I'eau-de-vie qu’ils retiennent encore
aprés le pressurage, s’ils ne peuvent étre consommés par le
bétail de la ferme, doivent étre employés comme engrais. lls
sont riches en azote et en potasse surtout. Voici leur teneur
moyenne en principes ferlilisants par tonne métrique :

Marcsde -Marcsde
raisins frais. raisins secs.

X 760,0 760,0
Azote.. oo 11,1 7,0
Acide phosphorique................. ... 2,7 1,3
Potasse..........oooviiiiinn.. e 6,7 5,5

La valeur de ces produits peut étre évaluée de 13 & 20 francs
la tonne. La décomposition des mares de raisin est assezlente,
surtout celle des pépins et des rafles. Aussi convient-il d’en
faire des composts comme avec les marcs de pommes. La
destination naturelle de cet engrais est de retourner a la
vigne. On s’en sert aussi pour les oliviers. Il peut du reste
étre employé, comme le fumier, pour toutes les cultures.

Les lies de vin épuisées de tartre peuvent aussi étre uli~
lisées comme engrais. On y trouve, quand elles sont séchées a
Pair, jusqu’a 2 p. 100 d’azote et 4 p. 100 d’acide phosphorique.

Résidus de brasseries. — Les dréches de brasseries, les
- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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touraillons peuvent étre employés comme engrais organiques,
quand ils ne sont plus utilisables pour la nourriture du
bétail,.qui est leur véritable destination. Les vieilles levures,
les mares de houblon ne doivent pas non plus étre perdus.
Voici leur composition par quintal :

Dréches. Tou- Levures. Marcs de

raillons. houblon,
p-100, p. 100,  p.100.  p. 100.
Azote...........lil 0,8 4,5 0,9 0,73
Acide phosphorique .......... 0,3 1,5 1,0 0,40
Potasse...... R D » 2,0 » 0,20

Vinasses de distilleries. — Les vinasses épuisées d’alcool
des distilleries industrielles et agricoles constituent un
engrais liquide surtout riche en potasse. On emploie ces
vinasses en irrigations; mais, quand elles sont acides, il faut
avoir soin de les saturer avec du carbonate de chaux ou du
phosphate, & moins qu'on ne les répande sur des terres nues.
Ontrouve, en général, dans les vinasses, par meétre cube :

Azote. Acide phosphor. Potasse..

Vinasses de mélasse. ...... 2kg,2 0ke 15 5kg 0
— degrains......... 2k8,5 3ks,50 kg 6
— de betteraves..... kg3 0ke, 50 2kg,2
— depommesde lerre 28,0 0%8,60 3ks.0
— de topinambours.. 1kg,2 » 2kg 8 |

Résidus de féculeries. — Les pulpes de féculeries qu’on
ne peut faire consommer par les animaux sont employées &
la fumure des terres. On y trouve, en moyenne, par tonne:

AZOBE s s et e e e 1ke 3
Potasse...... e e i e 0kz,3
Acide phosphorique....... e 0ke,3

C’est un engrais pauvre, qu'il ne faut pas toutefois laisser
perdre, & I'occasion, quand on I'a sur place.

Les eaux de féculeries sont {rés fertilisantes, et donnéent,
lorsqu’on les emploie & l'irrigation des prairies ou des terres
en culture, des résultats trés avantageux. On y trouve, par

metre cube, environ : :
AZotees ii i e e 240 grammes.
Acide phosphorique ......coooveeriininnt 90 —

Potasse....ooviveiiiiieii i et .. 550 —
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Leur emploi & I'irrigation a le double avaniage d’élre trés
productif, et de débarrasser le pays de l'insalubrité qui
résulte de 'accumulation de ces eaux ou de leur envoi dans
les ruisseaux ou les rivitres.

Composts.

Dans une ferme bien tenue, le cultivateur ne doit laisser
rien perdre des résidus de toute sorte d’origine animale ou
végétale; il doit méme chercher a se procurer dans ses envi-
rons le plus de substances fertilisantes possible & hon marché
pour en faire des composts, car tous ces déchets ne peuvent
pas étre, en général, employés directement a la fumure des
sols. Il est nécessaire de modifier leur constilution physique
et chimique, et 'on y parvient économiquement en les faisant
fermenter en tas d'une facon lente et réguliére.

Pour établir un compost, les débris organiques, aussi
divisés que possible, sont saupoudrés de chaux et disposés en
strates alternalives avec de la terre poreuse. Les tas doivent
¢tre assez considérables et peuvent atteindre 41m,50 &
2 melres de hauteur. Dans ces eonditions, 1'humidité s’y con-
serve mieux et la fermentation est plus active. Il convient
d’arroser le tas de temps en temps avec des liquides putres-
cibles, comme du purin, du sang des abattoirs, des urines,
des matiéres fécales délayées. Les dispositions & adopter pour
le tas sont en réalité les mémes que pour le fumier; il faut
aussi recueillir les liquides qui s’en échappent, pour les
utiliser & l'arrosage.

L’emplo‘l de la chaux, des platras, de la marne, favorise la
décomposition des maltiéres organiques et leur nitrification,
quand on maintient le tas suffisamment humide, et assez
poreux pour permettre I'arrivée de l'air. Avec 'emploi de la
terre, il n’y a pas & craindre de perte d’ammoniaque, car le
pouvoir absorbant de la matiere terreuse est suffisant pour
en empécher tout dégagement.

Au bout de quelques mojs, on recoupe le compost pour le
reformer & c0té; on mélange ainsi parfaitement toutes ses
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parties, on le rend bien homogéne el, de plus, on produit une
aération profonde, qui favorisc la transformation des matiéres
organiques en terreau, et celle de leur azote en nitrate. Les
composts sont en réalité de véritables nitrieres artificielles.
Mais il est important que le cultivateur se pénétre bien de
cette vérité que le compost ne renferme, en fait d’éléments
fertilisants, que ce qu’il y a mis. Dans le las, il s’opére des
transformations qui favorisent I'assimilabilité des matiéres
utiles, mais il ne s'en crée pas de nouvelles.

Dans les départements de 1'Quest, on a depuis fort long-
temps 'habitude de faire des composts avec de la chaux, de
la terre et du fumier, qu’'on désigne sous le nom de fombes.
Voici comment on en opére la construction : a la fin de I'au-
tomne, on enléve la terre superficielle des herbages, le long
des haies et dans les endroits ombragés les plus fréquentés
par le bétail ; on y ajoute des curures de fossés, des vases de
mares, etc., et I'on en forme des las de 2 métres de largeur, en
y introduisant de la chaux vive en pierre quon rvecouvre
de 40 & 50 centimétres de terre. Dans ces conditions, la chaux
ne tarde pas a s'éteindre, et au bout d'un temps suffisant on
procéde au recoupage de la masse pour bien mélanger le
tout. Ala fin de I'hiver, on apporte du fumier que ’on mélange
par un nouveau recoupage a la.terre chaulée, pour en former
un tas, qu'on laisse séjourner pendant une quinzaine de
jours avant son emploi. Ce compost est trés estimé pour la
fumure des herbages et des prairies. Les proportions que I'on
emploie pour faire une tombe sonld peu prés les suivantes :
pour 1 métre cube de chaux, il faut environ 4 & 5 métres de
terre ou de gazons et 2 métres de fumier. Grice a la
présence d'une quantité de terre suffisante, il n'y a pas a
craindre de pertes d’ammoniaque dans une tombe bhien faite,
et l’'on obtient une nitrification trés importante de l'azote du
fumier. Le mélange ainsi fabriqué donnera des résultats plus
favorables que I'emploi direct du fumier dans des terres gra-
nitiques pauvres en calcaire qui ne peuvent nitrifier que
d’'une maniére trés imparfaite ou méme nulle.
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1V. — ENGRAIS DE COMMERCE AZOTES.

Sang.

Le sang des animaux, dont on ne tire aucun parti dans les
campagnes, est un liquide riche en matitres azotées. On y
trouve en méme temps un peu d'acide phosphorique et de
potasse. La difficulté de le transporter a I'état frais, la facilité
-avec laquelle il se corrompt el l'odeur repoussante qu'il
dégage alors nous paraissenl étre les causes qui arrétent dans
son emploi.

Mais aujourd’hui que l'on trouve dans le commerce du
sang desséché d’'un maniement facile, & un prix convenable,
il n’y a pas de raison pour ne pas recourir a ce puissant agent
de fertilité. '

Sang frais. — Lesang liquide des abattoirs renferme, d’aprés
Boussingault et Payen, 2,95 p. 100 d'azote; Wolff indique
3 p. 100; le sang des chevaux d'équarrissage en contient
2,71 p. 100. La quantité d’acide phosphorique ne dépasse pas
0,4 pour 1000, et celle de la potasse 0,6. Les doses de ces
derniers éléments sonl par conséquent négligeables, et c’est
l'azote exclusivement qui donne au sang frais sa valeur
comme engrais.

Tous les cultivateurs qui sont voisins d'abattoirs ou
d’ateliers d’équarrissage peuvent facilementl se procurer le
sang frais. On I'emploie avec avantage sur les herbages, o
il donne d’excellents résultats. On en répand alors jusqu'a
140 hectolitres par hectare.

On peut aussi utiliser le sang frais & la fabrication des
composts, ou le faire absorber par de la tourbe, de la sciure
de bois ou de la terre desséchée. Dans ce dernier cas, voici
comment il faut procéder : on fait dessécher au four de la
terre meuble, exempte de pierres, puis on la tire sur le
devant du four, el on I'arrose avec le sang liquide; on remue
jusqu’a ce que I'eau soit absorbée ou évaporée, puis on en-
ferme le mélange dans des fonneaux jusqu'au moment de
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Temploi. Pour dessécher 1 heclolitre de sang, il faut environ
4 4 5 heclolitres de terre. Dans le but de délerminer la dose
de ce mélange & employer, il est bon d’y faire doser 'azote.

Sang desséché. — On se livre aupres des abattoirs des
grandes villes, et notamment de Paris, 4 la dessiccation du
sang, pour le convertir en un engrais pulvérulent, facile a
transporter et & répandre.

Aussitot l'abatage des animaux, le sang est fortement
agité, pour en séparer la fibrine, et empécher la formation du
caillot sanguin. La fibrine est recueillie et desséchée & part
pour étre, aprés pulvérisation, réajoutée au produit de I'opé-
ration suivante.

Le sang défibriné est envoyé dans des cuves chauflées a la
vapeur, ou il se coagule, I'albumine entrainant les globules.

Apres dépot de la masse coagulée et décantation du liquide
légérement rosé qui surnage, la matiére piteuse ainsi
obtenue est pressée, puis desséchée et pulvérisée.

Comme cette opération dégage une odeur infecte, on -
oblige aujourd’hui les industriels & employer comme désin-
fectant le sulfate de peroxyde de fer. On obtient ce sel en
mélangeant du sulfate de fer ordinaire avec du nitrate de
soude et de l'acide sulfurique. La coagulation est obtenue
ainsi trées rapidement et la masse ferme et élastique qu’on
obtient se presse et se desséche facilement.

Le sang desséché se présente dans le commerce sous forme
de petits grains noirs ou brunatres, a cassure brillante et
d’aspect corné. On le {rouve aussi sous forme de poudre fine.
Dans ce dernier cas, il est plus hygroscopique et, par suite de
la plus grande quantité d’eau qu’il renferme, il est moins
riche en azote. 1l est important de conserver ce produit a
Pabri de 'humidité, car il a été constaté que, sous V'influence
de cette derniére, il dégage de l'ammoniaque et perd une
partie de sa valeur.

La composition du sang desséché est peu variable. Celui
que livre le commerce renferme de 10 & 13 p. 100 d’azote,
avec 5 & 45 p. 1000 d'acide phosphorique et 6 & 8 p. 1000
de potasse. Il ne doit pas contenir plus de 13 a 14 p. 100
d’eau. -
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Comme c’est un engrais trés recherché et de haute valeur,
il a tenté la falsification. On I'a souvent additionné de cuir
torréfié, ou d’autres matiéres azolées de couleur foncée. II
faut donc toujours l'acheter d’aprés analyse et se faire
garantir sur faclure sa pureté.

Au moment o nous écrivons ces lignes, le sang desséché
pur est livré au Syndicat agricole de Chartres par wagon
complet, en gare du cultivateur, & raison de 24 fr. 50 les
100 kilogrammes, avec garantie de pureté et pour un dosage
minimum de 13 p. 100 d'azote. Le kilogramme de ce principe
fertilisant vaut donc 1 fr. 885.

On expédie de grandes quantités de sang aux colonies pour
la culture de la canne & sucre, du cotonnier et du caféier.

En Europe, on I'emploie avantageusement pour toutes les
cultures auxquelles il fournit ’azote nécessaire, sous une
forme trés assimilable. Il est surtout recommandable pour les
terres qui renferment du calcaire et ne sont pas trop séches,
comme, du reste, tous les engrais organiques azotés.

Quoique V'efficacité du sang desséché comme engrais n’ait
plus besoin d’étre démontrée, nous rapporterons cependant,
a titre d’exemple, quelques résultats obtenus dans nos essais
en Eure-et-Loir :

En 1886-1887, & notre champ d’expériences de Lucé, pres
de Charlres, dont le sol renfermait par kilogramme 157,54
d’azote et 1er45 d’acide phosphorique, nous avons cultivé
du blé Dattel avec le sang desséché comme engrais azoté, et
nous avons obtenu les résultats suivants, rapportés a
I'hectare :

Rendements. Excédents.
T T ety
Grain,  Paille. Grain. Paille.
qx qx. a3 qx.
Sans engrais...........000. 23,25 36,75 » »
Sang (49 kilos, azote)....... 25,50 47,62 2,25 10,87
Sang et superphosphate..... 26,50 43,25 3,25 6,50

Sang, superphosphate et po-

7 F T 29,62 47,63 6,32 10,88

Dans cette terre riche en azote, le sang seul a élevé le ren-
dement en grain de 10 p. 100 et le produit en paille de
29 p. 100.
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En 1887, & Cloches, chez M. Oscar Benoist, nous avons
comparé, sur les betteraves fourragéres, l'action du sang
additionné d'engrais minéraux 3 celle du fumier : avec le
sang, nous avons obtenu 383 quintaux de racines, et 350 avec
le fumier.

En 1886-1887, 4 Vigny, chez M. Dramard, nous avons cultivé
du blé en lui donnant 'azote sous forme de sang et de sulfate
d’ammoniaque comparativement. La fumure comportait
4% kilogrammes d’azote et 90 kilogrammes d’acide phospho-
rique. Nous avons obtenu :

Rendements. Excédents.
Grain. Paille. Grain. Paﬁ;.

. gx. qx. qx. qx.
Sans engrais.... .. ecen. .. 9,06 37,38 » »
SaNg..vei. i iieiienenans ... 16,26 45,50 7,20 8,12
Sulfate d’ammoniaque..... . 15,25 47,58 6,49 10,20

Bien que dans cet essai la semaille ait été tardive et que
la récolte ait souffert de la sécheresse, les résultats donnés
par le sang ont été trés satisfaisants.

En 1887-1888, & Sours, chez M. Prévosteau, nous avons cul-
tivé du blé, en lui fournissant, outre 90 kilogrammes d'acide
phosphorique, 30 kilogrammes d'azote sous forme de sang oun
de nitrate. Les rendements sont relatés ci-aprés :

Rendements. Excédents.
T — A o —
Grain.  Paille.  Grain. Paille.
qx. qx. qx. gx.
Sans engrais.......e.evunee 24,0 25,0 » »
Sang.......coiiiieiiieiie, 25,0 31,0 4,0 6,0
Nitrate de soude......... ... 28,0 34,0 7,0 9,0

Chez le méme cultivateur, I'avoine a donné, dans des con-
ditions de fumure azotée identiques :

Rendements. Excédents.

Grain.  Puaille.  Grain. Paiile.

qx. qx. qx. qx.
Sans engrais......... eeer.. 21,0 27,0 » »
Sang............ eteee e, 30,0 32,0 3,0 5,0
Nitrate de soude..... veeses 33,0 36,0 6,0 9,0

Enfin, avec l'orge, les rendements obtenus ont élé les
suivants :
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Rendements. Excédents.
T — e T T ——"
Grain.  Paille. Grain. Paille.
. gx. qx. qx. qx.
Sans engrais ......veeuen.. . 28,0 23,0 » »
121 17O ... 31,0 25,0 3,0 2,0
Nitrate de soude.......... . 34,0 30,0 6,0 7,0

En 1888, a Digny, nous avons cultivé chez M. Maudemain
du blé, aprés betteraves fourragéres, dans un sol d'une
richesse moyenne en azote, mais pauvre en acide phospho-
rique. La fumure comportait, outre 60 kilogrammes d’acide
phosphorique, 40 kilogrammes d’azote; ce dernier a été fourni
sous forme de sang et de sulfate d’ammoniaque. On a récolté
les poids suivants par hectare :

Rendements. Excédents.

D i) i T e
Grain. Paille. Grain. Paille.

qx. qx. qx. gx.
Sans engrais.......... eeeee 17,3 35,6 » »
Sang..... ettt 251 1,5 7.8 11,9
Sulfate d’ammoniaque...... 27,5 52,9 10,0 17,3

. La méme année, chez ‘M. Lafond, & Maillebois, nous avons
cultivé le blé avec une fumure formée de superphosphate et
de sang ou de sulfate d’ammoniaque, & égalité d’azote. Les.

rvendements ont, été les suivants ; .
Rendement Excédent
de grain.  de grain.

gx. qx.

Sans engrais........ [P 5,80 »
Sulfate d’'ammoniaque ....-..covenvuns 15,95 10,15
7Y Creneae aeees . 18,07 12,27

En 1893-1894, nous avons fail, dans neuf exploitations du
département d’Eure-et-Loir, I'essai comparé, sur la culture
du blé, du sang desséché et du sulfate d’ammoniaque. La
quantité d’azote employé par hectare était de 35 kilogrammes,
sous les deux formes. La fumure azotée était additionnée
uniformément de 60 kilogrammes d’acide phosphorique so-
luble dans l'eau et le citrate, pour la méme élendue. Dans le
tableau suivant, nous résumons les résultats que nous avons
obtenus, en donnant les excédents de récolte fournis par les
parcelles fumées relativement aux parcelles qui servaient de
témoins :
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Excédents de récolte.

Sang desséché. Sulfate d’ammon,
e
Grain, Paille. Grain. Faille.

qx. q%. qx. qx.
Garanciéres (Auncau).. 6,54 3,38 7,59 5,88
Champrond-en-Perchet. 9,88 2,13 10,84 19,54

Grouasleu.....v.vuun.. 15,37 31,00 13,00 31,78
Villemesle .o..vveven.. 11,50 22,80 15,00 43,30
Bretouville...o..c..... 4,78 13,32 5,66 12,72
La Ferté-Villeneuil..... 5,33 8,33 8,63 13,80
Moronville ....oiouvun. 9,91 27,01 8,91 27,43 ~
La Coudrayc........... 3,70 18,80 4,40 19,70
Sours.v.qeves. PPN 4,38 0,54 8,31 10,26
Moyennes..... ) 7,93 16,24 9,36 20,48

De tout ce qui préctde, nous pouvons conclure avec sécurité
que le sang desséché est un engrais azoté d'une grande effica-~
cité et d’une action rapide. Nous reviendrons plus loin sur sa
valeur relativemant aux autres engrais azotés.

v

Viande desséchée.

La chair des animaux est formée presque exclusivement de
matiéres azotées. Elle renferme a I'état frais :

3 p. 100 d’azote, 0,4 p. 100 d’acide phosphorique et 0,4 p. 100
de potasse. On y trouve en moyenne de 73 & 80 p. 100 d’eau.

On doit employer comme engrais azotés les chairs qui sont
impropres 4 la consommation, et particuliérement celles qui
sont obtenues des animaux morts et de ceux qu’'on abat dans
les ateliers d’équarrissage. Leur utilisalion & 1'état naturel
n’'est pas possible, car les chairs se décomposent avec rapi-
dité. Aussi les traite-t-on de maniére & les dessécher aprés
cuisson. Elles sont ainsi stérilisées et dénuées de I'odeur
repoussante qu'elles auraient autrement. On peut les trans-
porter et les répandre facilement dans les champs.

Pour arriver & I'obtention de la viande desséchée pulvéru-
lente, les cadavres des animaux, dépouillés et dépecés, sont
cuits 4 la vapeur dans des autoclaves. La durée de la cuisson
varie de dix A douze heures. L’opération terminée, la graisse,
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qui s’est réunie & la surface, est enlevée, aprés refroidissement,
pour 'employer & des usages industriels; puis on soutire le
bouillon gélatineux qui recouvre le magma formé du sang et
des chairs, qui s’est déposé au fond.

Cette masse est égouttée et desséchée au soleil ou a 'étuve,
puis on la réduit facilement en poudre au pilon ou & la meule
pour la livrer & V'agriculture.

L'eau gélatineuse renferme environ 0,9 p. 100 d'azote et
doit étre employée pour I'arrosage des terres, comme engrais
liquide. On peut aussi la faire absorber par de la tourbe, de
la sciure de bois, de la tannée épuisée. .

Quant & la viande desséchée, on y trouve de 9 4 11 p. 100
d'azote; la dose d’acide phosphorique y est tres variable,
suivant la quantité de débris d’os qu’elle renferme. Elle ne
contient que des traces de potasse; celle-ci passe dansle
bouillon. Voici, d’aprés divers auteurs, la composition de ce
produit tel que le livre le commerce & 'agriculture :

1o Viande de cheval.

Boussingault. Girardin.
T T i
I II.
p. 100 p. 100. p. 100.
] DF ] DR 8,50 10,00 9,00
Azote..ouoveiiviiiiiiiiiiians, 13,04 13,33 8,24
Acide phosphorique.......... .. 0,25 1,15 7,80

20 Viande desséchée, sans désignation d’origine, par M. Aubin.

I. 1I.
p- 100.  p. 100,

AzZote. . i e e 10,14 8,33
Acide phospborique............... P 1,82 2,88
Potasse. .o vereiiitinniieiiieiiiiaeiannes 0,78 »

La viande desséchée constilue donc un engrais azoté de
grande valeur. Sa décomposition est rapide dans les sols cal-
caires et les cultivateurs des pays de culture intensive 'appré-
cient justement. Comme le sang, on doit 'acheter suranalyse,
d’aprés son dosage d’azote. Il faut remarquer que cet engrais
renferme parfois encore beaucoup de graisse, jusqu’a 10 ou
11 p. 100, et que celle-ci peut nuire a sa décomposition et,

par suite, & la rapidité de son action.
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On importe de I'Amique du Sud des résidus de la fabri-
cation des extraits de viande, qui sont connus sous le nom
de « guano de Fray-Bentos ». Ce produit, qui est formé non
seulement de la chair, mais encore des os et des issues, est
de composition assez variable, comme le montrent les ana-
lyses suivantes :

Pétermann. Wollf.
p.100.  p. 400, . 100,
O RPN Ceeereieaes 9,46 470 8,00
Azote....... e e PP 5,40 3,80 5,80
Chaux............ooie veeecenes 20,60 31,60 22,30
Acide phosphorique.......c....... 16,88 25,10 17,40
Potasse..ouveriienririrenaiiinennns 0,47 0,50 »

A Anvers, on traite cette matiére par l'acide sulfurique et
M. Pétermann a trouvé dans un échantillon :

JOF:1 ) PP Cevesercararencannes 10,30
Matiére organique.......coouvunn.. 45,64 dont azote 3,55.
Acide phosphorique soluble,....... 11,49
Acide phosphorique insoluble...... 2,33
Potasse....oovviiniiiiiiianans .. 1,78
Chaux, ete......... eeresesaneanans 28,46

Le prix de I'azole dans la viande desséchée est & peu prés
le méme que dans le sang.

Utilisation des cadavres d’animaux
a la ferme.

Quand un cultivateur perd un animal, ou lorsqu’il peut se
procurer a bas prix des animaux épuisés ou atteints de mala-
dies incurables non contagieuses, il doit les utiliser & faire un
compost. L'animal est d’abord dépouillé, puis découpé en
quartiers. Dans une fosse un peu profonde, qu'on a creusée &
cet effet, on place {ous les morceaux et les débris en les
recouvrant de chaux vive pour hater la décomposition. On
recouvre soigneusemeni avec la lerre extraite, que l'on éléve
en prisme, afin d'empécher les animaux carnassiers de
déterrer les chairs. Deux mois aprés, on ouvre la fosse, on
separe les os des autres débris, qui sont presque sans odeur ;
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on emgaln cées débris avec la chaux éteinte qui les entoure,
puis on les additionne de bonne terre végétale. Quand le mé-
lange est parfait, on dispose la masse en monticule, qu'on
abandonne un muois. On peut répandre alors le compost aprés
I'avoir de nouveau remué.

Corne.

Les organes cornés des animaux: cornes des bovidés et des
ovidés, sabots des chevaux, onglons des bétes hovines, ovines
el porcines, constituent des matiéres trés riches en azote.

Des cornes proprement dites, I'agriculture n'utilise comme
engrais que les déchets que lui retourne lindustrie des
peignes, boutons, etc., sous forme de fragments plus ou moins
grossiers, de rdpures, frisures ou rognures.

Dans les abattoirs, les onglons des ruminants ; dans les ma-
réchaleries, les rapures et rognures de sabots des chevaux
n'ont d'autre utilisation que leur transformation en engrais.
Mais ces substances, pour riches en azote qu'elles soient,
puisque MM. Mintz et Girard y ont trouvé 4 1’état naturel:

p. 100 d’azote.
Dans la rdpure de corne...........coeveniinnnn.. 10,20
Dans les raclures de sabots...................... 12,54
Dans les frisures de corne...........oovvvvnuen.. 14,61

sont rarement employées & 1’état naturel, parce qu'elles
sont d’'une décomposition trés lente et, par suite, font attendre
trés longtemps leur action sur les végétaux. Pour faciliter
leur assimilation rapide, il convient de les amener 4 un
grand état de division. Leur ténacité rend cette opération
assez difficile et 'on doit recourir, pour arriver a les pulvé-
riser, a des procédés divers.

On peut (raiter la corne par la vapeur surchauffée dans des
chaudiéres autoclaves. Elle se transforme en une masse géla-
tineuse qu’on desséche ensuite a I’étuve, et qu'on passe au
moulin pour la pulvériser. Ou bien encore on la chauffe &
I’étuve & 150° dans un courant d’air chargé de vapeur sur-

chauftée. Le produit ainsi obtenu dose 13 & 15 p. 100 d'azote
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et est d'un usage avantageux, car il agit trés rapidement surla .
végétation.

Un autre procédé esl celui de la torréfaction. La corne est
fortement chauffée sur des plaques de fonte ou dans des bru
loirs tournants ; elle perd une certaine quantité d'eau et se
boursoufle légérement. Elle devient poreuse et friable. On
peut ensuite la pulvériser facilement. Il faut éviter, dans le
traitement, de chauffer trop fort, car il y aurait perte d’une
partie de l'azote.

La corne torréfiée en poudre contient de 13 & 135 p. 100
d’azote. Elle est d’une action rapide. On y trouve quelquefois
un peu d’acide phosphorique, mais la potasse ne s’y rencontre
qu’'a dose négligeable. A '’époque actuelle elle se vend, rendue
chez le cultivaleur, et par 5000 kilogrammes, 24 francs le
quintal, et pour un titre minimum garantide 14p. 100 d'azote.
Le kilogramme de cet élément y revient donc & 1 fr. 714.

Nous avons fait un certain nombre d’expériences pour nous
renseigner sur la valeur de la corne comme engrais azoté, et
nous allons les résumer ci-dessous:

D’abord, en 1887, & Cloches, avec le concours de M. Q. Be-
noist, nous avons cultivé des betteraves comparativement
avec du fumier de ferme d’excellente qualité, 3 raison de
40000 kilogrammes a 'hectare, et de la corne torréfiée, puis
du sang additionnés de superphosphate et de chlorure de
potassium. Nous avons pesé les récoltes suivantes :

Fumier scul...ovvviieiiiiiiiiieioninienns 350 quintaux.
Corne torréfiée.........vveveenn,nn Ceeeeene 337 —
Sang desséeché ....ov viviiiiiiiienn. vees 383 —_

En 1887-1888, & Maillebois, chez M. Lafond, nous avons com-
paré, dans la culture du blé,la corne torréfiée au sulfate d'am-
moniaque, le sol recevant dans les deux cas un supplément de
superphosphate. Nous avons obtenu les résultats suivants:

Grains.
Sans aucun engrais......e.c.euiuininina 5,80 quintaux..
(0103 3+ 17,44 —
Sulfate d’ammoniacue................... 15,95 —

La méme année, & Ormoy, chez M. Ch. Egasse, nous &'
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cultivé du blé, avec 60 kilogrammes d’acide phosphorique
assimilable & l'hectare, et 40 kilogrammes d’azote fournis,
d’une part, par la corne torréfiée et, de 1'autre, par le sang
desséché. Les excédents obtenus sur la parcelle sans engrais
ont été: :

Grain. Paille.

qx. qx.
COMDE. . vieienr cnvenncrananennnns 8,3 11,3
Sang..veieeiiariniiaan  eeieeen Cheeeeaee 5,2 8,8

A Pré-Saint-Evroull, avec le concours de M. Courtois, insti-
tuteur, nous avons essayé la corne sur le blé venant aprés

une culture de pommes de terre. Nous avons obtenu les
résultats suivants:

Rendements. Excédents.
T T el T T
Grain.  Paille. Grain. Paille.
Engrais complet (corne,
40 kilos d'azote)s........ 20,5 31,0 7,0 11,0
Engrais sans azote........ 15,0 21,0 1,5 1,0
Sans engrais.............. 13,5 20,0 » »

Enfin, en 1892-93, année remarquable par sa grande séche-
resse, nousavons fait dans sept fermes différentes 1'essai com-
paratif de la corne torréfiée el du sulfate d’ammoniaque dans
la culture du blé. La fumure fotale renfermait dans chaque
cas 35 kilogrammes d’azote et 60 kilogrammes d’acide phos-
yhorique. Nous résumons dans le tableau suivant les résullats
obtenus ¥

Sans engrais. Corne. Sulf. d’amm.

——— T ™ et T ettt T

Grain. Paille. Grain. Paille.  Grain. Paille.

gx. qx. qx. qx. qx. qx.

Boisgsy-le-Sec...... 12,6 14,58 20,20 27,12 20,8 29,5
Brezolles.......... 7% 33,40 9,80 40,40 8,6 36,1
111 I Ceveees 13,5 47,40 17,10 20,60 15,2 19,8
Majainville........ 20,5 20,60 21,90 24,70 22,2 223
Gironville......... 47 6,60 6,70 14,40 7,2 149
Le Puiset......... 16,0 27,00 19,10 33,60 21,2 36,3
Thuys..........ve 15,4 33,60 20,30 36,60 21,0 37,0
Moyennes......... 12,8 21,80 16,40 28,20 16,3 27,9
Excédents. ....... » » 3,60 6,40 3,5 6,41

in considérant 'ensemble de ces résultats, on voit que la
: torréfiée se rapproche comme valeur fertilisante, & éga-
‘azote, du sulfate d’ammoniaque et du sang.
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Cuir torréfié.

Le vieux cuir réduit en poudre fine, aprés torréfaction
ou traitement sous pression par la vapeur d’eau, occupe une
place importante parmiles déchets azotés livrés par I'industrie
a lagriculture. C’est sous cette forme que I'azote coute le
meilleur marché, et il est probable que certains fabricants
d’engrais composés désignés par les cultivateurs sous le nom
impropre de plospho-guanos, fabricants que les scrupules
n’ariétent guere lorsqu’il s’agit de réaliser de gros bénéfices,
n’hésitent pas & recourir & son emploi toutes les fois qu'ils
n’ont pas pris I'engagement formel de fournir & I'acheteur de
I’azote nitrique ou ammoniacal.

Les fabriques qui offrent ce produit soni nombreuses en
France et en Belgique, et la quantité qu’elles en produisent
est considérable ; il est indiscutable que !'utilisation des
résidus organiques azotés, souvent dangereux pour I’hygiéne
publique, mérite d’attirer l'attention du. cultivateur. Mais,
cependant, il y a une condition indispensable que ces produits
doivent remplir pour que nous puissions en débarrasser la
voirie, c’est de fournir aux plantes l'azote sous une forme
assimilable dans un délai assez restreint. On ne peut pas loya-
lement obliger I'agriculture & employer ces résidus unique-
ment pour en débarrasser I'industrie.

Nous savons bien qu’on n’y regarde pas souvent de si prés
dans lecommerce des engrais, et qu'on a, par exemple, vendu
comme phospho-guano du crud ammoniac dans les envi-
rons de Dreux, il n’y a pas trés longtemps encore, c’est-a-
dire un déchet d'industrie riche en sulfocyanures, sels qui,
bien qu'azotés, empoisonnent les plantes au lieu de les
nourrir. Nous n’ignorons pas non plus que certains fabricants
n’hésitent pas & falsifier le sang desséché en le mélangeant
de cuir moulu, avant ou apres I'exsiccation, et que, par les
procédés ordinaires de I'analyse, il est impossible de séparer
I'azote organique du sang de l'azote organique du cuir. C’est

précisément pourquoi nous croyons étre utile & nos lecteurs
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en les mettant en garde contre certains produits. On ne doit
adopter comme engrais un nouveau résidu azoté qu’apres que
Vexpérience a parlé.

Or, elle a parlé en ce qui concerne le cuir lorréfié.

M. Pétermann, directeur de la Station agronomique de
Gembloux, en Belgique, a essayé sa valeur fertilisante en 4880
dans la serre d’expériences physiologiques, au jardin d’expé-
riences et au champ d’expériences.

Le cuir moulu employé par lui comme engrais présentait la
composition suivante:

FaUetrrarnsvereennenernnens e, 11,89 p. 100,
.Matiéres or, rramques [0 P . 71,34 —
Matiéres minérales solubles dans les acides(2). 7,63 —
Cendres insolubles........c.e.t..s [ . 914 —

Les expériences de serre ont eu lieu & l'aide de bocaux
renfermant % kilogrammes de terre et fumés & raison de
087,28 d’azote, 07,30 d’acide phosphorique et 087,20 de potasse.
Chaque formule d’engrais élait répétée en deux pots. Chaque
pot a été semé de six grains d’avoine le 15 mai et I'on a fait
la récolte le 2 septembre.

Les résultats obtenus ont été les suivants :

Paille et balle. Grain.

gr. gr.
SaNS ENGraiS....ceereesereiocarsanenns 16,14 6,20
Cuir mouluseul.....c..cvieviienannnns 27,90 6,95
Sang desséché..ieivreeeiiiiionnninnses 38,51 13,41
Cunr moulu et acide phospllorlque assi-

milable...ooiiiiiiiiiiieiiiiieiaa, 32,43 7,50
Sang desséché et acnde phosphonque

assnmllable .......................... 38,36 13,61
Cuir, potasse, acide phosphorique...... 21,99 7,56

Sang, potasse, acide phosphorique...... 31,47 15,93

De ces premiers faits, il résulte que le cuir employé seul
n’aaugmenté la récolte que d’une maniére insignifiante. Addi-
tionnée de phosphate, et de phosphale et de potasse, l'effet
que produit cette matiére est un peu plus sensible, mais il est
de beaucoup inférieur au sang desséché,

(1) Dontazote........cceusen. e 7,51 p. 100.

(2) Dont acide phosphouquc PN 0,84 —
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- Tandis que le cuir accroit la récolte de 1st,14 en valeur
absolue, ou de 18 p. 100, le sang l'augmente de 8sv,11, ou de
131 p. 100.

Au jardin d’essais, on a expérimenté comparativement le
euir moulu et le nitrate de soude sur les féveroles. Les résul-
tats rappartés & I'hectare ont été les suivants :

Grains
a 'hectare.
Sans engrais...... Cherieessitaseaan teeriaeiane 942 kil.
Cuir (60 kilogrammes d’azote)............. caees 981 —
Nitrate (60 kilogrammes d'azote)....ccuvvenn. . 1.696 —

" Le cuir moulu a été sans action aucune sur la production
du grain, car la différence de produit, 39 kilogrammes, rentre
tout & fait dans les limites des écarts inévitables de I'expéri-
mentation.

" Le nitrate de soude, au contraire, a produit un effet consi-
dérable. L’azote de ce dernier valant 1 fr. 60, 'azote du cuir
vaut 0 fr. 00.

Au champ d’expériences de I'Institut agricole de I'Etat, en
sol sablo-argileux, on a expérimenté I'emploi du cuir moulu
et du nilrate de soude, avec addition d'acide phosphorique, &
divers états de combinaison sur la betterave.

La fumure comportait & 'hectare 48 kilogrammes d’azote et
60 kilogrammes d’acide phosphorique.

Yoici les résultats obtenus :

Rendement Excédent
a 'hectare. de récolte.

Sans engrais..ecveense. Cieriesaereniane 338,7 »
Cuir et amde phosphorlque soluble...... 338,9 40,2
Cuir et acide phosphorique soluble au .

citrate.. .+ ciiiiiid el 371,8 36,1

Nitrate et acide phosphorique soluble... 433,8 95,1
Nitrate et acide phosphorique soluble au

citrate.. oo in it i e 420,7 82,0
Acide phosphorique soluble seul......... 343,8 5,1
Acide phosphoriyue soluble au citrate ... 342,9 4,2

Remarquons d’abord que I'acide phosphorique employé
seul n’a pas accru la récolle d’'une facon sensible : 1,4 p. 100.
[’addition de cuir aux phosphates a procuré un excédent
de 11 p. 100,
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Mais I'action du nilrate de soude a été bien autrement im-
portante ; 'effet utile atteint 26 p. 100.

De tout cet ensemble d’essais, il résulte donc clairement que
I'azote du cuir moulu, que nous livre le commerce dans les
¢ngrais mélangés A de 'azote organique ou autrement, a une
valeur de beaucoup inférieure a celle de 1’azote du sang ou.
des nitrates.

Pour leffet produit sur la récolte a laquelle on applique
directement l’engrais, cette valeur est relativement de un cin-
qui¢me a un tiers de celle de l'azote nitrique. On ne devrait
donc pas le payer aujourd’hui plus de 0 fr. 30 & 0 fr. 501'unité.
Mais, en somme, nous conseillons aux agriculteurs d’'éviter
son emploi, en proscrivant I’azote organique mal défini de
leurs engrais composés, et en exigeant que ces derniers ne
contiennent que de 'azote ammoniacal & I'automne et de
l'azote nitrique au printemps.

Déchets de laines.

Les différentes manipulations auxquelles les laines brutes
sont soumises dans la filature et la fabrication des draps et
autres tissus donnent naissance a des déchets d'une grande
valeur agricole. Leur masse est considérable,.car ils forment
le cinquié¢me de la laine brute travaillie.

Leur composition est variable ; l'azote qu’ils dosent fait seul
leur valeur fertilisante, car on n'y trouve que 1/3 4 1/2 p. 100
d’acide phosphorique. D’aprés trois cent dix-sept analyses
exécutées & Gembloux par M. Pétermann, on y trouve en
moyenne 3,85 p. 100 d’azote, avec des variations allant de 6 &
2 p. 100.

Le prix de vente est ordinairement de 4 francs, ce qui met
le prix du kilogramme d’azote & 1 fr. 04.

On emploie avantageusement ces déchets i la dose de
2000 & 2500 kilogrammes & I'hectare ; il convient de les
enterrer par un labour avant I'hiver et leur action se fait sentir
jusqu’a la troisieme année. Comme la laine-engrais n'apporte
au sol que de I'azote, il ne faut pas négliger de lui adjoindre
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—

r

des engrais phosphatés, dans toutes les terres qui sont pauvres

en cet élément primordial de fertilité.

A T'état brut, les déchets de laines constituent, comme le-

fumier, un engrais & décomposition lente et a action durable.
Pour hater leur décomposition et activer leur effet utile, on

peut les soumetire a la fermentation, en en préparant des
composts avec du fumier, des marcs de pommes, des matiéres

végétales de toutes sortes, qu'on saupoudre de phosphates

naturels. Dans ces conditions, I'azote de la laine et l'acide

phosphorique des phosphates deviennent rapidement assimi-

lables.

L’industrie des engrais, dans le méme but, a recours a des
moyens puissants pour désagréger la laine et rendre son effi~

cacité plus grande dés la premiére année. On la traite par

les alcalis, les acides,la vapeur sous pression ; on la torréfie em

vase clos.

On obtient par ces procédés un engrais lrés friable, tres

homogeéne, et une partie de l'azote a pris la forme ammo-

niacale.

Voici quelques dosages relatifs a ces produits :

Azote Azote
organique. ammoniacal.

p- 100. p- 100

Déchets de laine torréfiés............. 4,18 1,09
Chiffons de laine désagrégeés par la va-

Peur SOUS Pression vevevserseseeses 8,00 0,90
Tontisses de laine traitées par la vapeur

SOUS pression........ eerarieenen 6,90 0,45

Enfin, dans le battage des laines, il se forme une poussiére
trés ténue, quon appelle poudrette de laine, dont j'ai trouvé

Tanalyse suivante :

Azote..... Cereseiteaiaas Ceribeesaeraaeens
Acide phosphorique.......... Ceeeartieeaeaas
Potasse............. S

La valeur des déchets de laine comme engrais de lenle
décomposition et d’action durable n’est pas douteuse. La
pratique I'a depuis longtemps mise en lumiére, de méme
qu’elle a démontré que les composts de laine ont une rapi-

dité d’assimilation plus grande.
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Mais les produits travaillés que nous offre I'industrie,
<comme doués d'une assimilabilité plus rapide et plus sure,
-ont-ils P'efficacité dont on les gratifie, ef leur effet sur la pro-
duction est-il en rapport avec leur prix? Ce sont 1a des ques-
tions trés utiles & résoudre, et nous allons tacher de les
4claircir en nous aidant des expériences de M. Pétermann,
comme pour le cuir moulu.

Nous réunissons d’abord ci-dessous les résultats ohtenus
dans les cultures de serre, sur le blé :

Accroissement p. 100

Nature de Ia fumure, relativement au produit
sans engrais.
Laine brute.................. Ceeriaeeaans 16,7 p. 400,
Laine dissoute................ R 23,5 —
Nitrate desoude...coorvvrniiereenenns 37,9 —
Laine brute et phosphate. ............... 18,9 —
Laine dissoute et phosphate ......... eeas 33,9 —
Nitrate et phosphate,.....veveennnnn. 383 —

On voit que l'action de la laine brute est moins bonne que
celle de la laine dissoute, mais que le nitrate de soude, 3
quantité d'azote égale, est supérieur de beaucoup aux deux,
que 'on ait ajouté ou non de I'acide phosphorique.

Les essais du champ d’expériences ont été faits sur les bet-
teraves. [Is ont donné avec :

P. 100
d’excédent.
Laine brute......, PN RPN e eere ey 11,1
Laine dissoute......v viiierrerrirenensierennnos s 30,9
Nitrate....coivvinvenn. teesesaaea o teeecmeieeeaa . 47,8

Comme les essais sur le froment, ceux-ci montrent que
Taction de la laine brute est réelle, que son traitement in-
dustriel la rend plus efficace encore, mais que le nitrate I'em-
porte sans contredit. '

Si donc nous prenons comme étalon de la valeur de 'azote
le nitrate de soude, nous voyons que, d’aprés les expériences
citées plus haut, si le kilogramme d’azote nitrique vaut 100,
P'azote organique de la laine brute ne vaut que 35 A 43, et
dans la laine dissoute il n’atteint pas plus de 65.

En résumé, les déchets de laine bruts ou dissous ont une

efficacité bien autrement notable que le cuir moulu; si ce
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dernier doit étre pour ainsi dire banni de nos achats, nous
pouvons sans crainte employer la laine, & la condition expresse
de ne la payer qu'au prix correspondant a son efficacité.

Chiffons de laine et de soie.

Les chiffons de laine et de soie que I'industrie ne peut plus
utiliser sont vendus pour la fumure des terres. On les em-
ploie directement dans le Midi pour fertiliser les vignes et
toutes les cultures arbustives, & cause de leur décomposition
lente et de la longue durée de leur action. 1l faut, avant de les
employer, les diviser autant que possible, afin de faciliter
leur enfouissement. Dans cette opération, il convient de
munir les ouvriers de gants solides, pour éviter les accidents
qui pourraient survenir a ceux-ci, par suite d’écorchures. Ces
chiffons sont en effet ordinairement trés sales, et leur mani-
pulation est absolument malsaine.

Le meilleur moyen d’emploi de ces matiéres consiste a les
désagréger, comme les déchels de laines dont il vient d’&tre
question.

La richesse des chiffons de laine ou de soie est trés variable
suivant qu’ils sont plus ou moins souillés de matiéres étran-
geéres. Leur valeur agricole est proportionnelle & leur taux
d’azote et I'on ne doit les acheter qu'apres en avoir fait faire
l’analyse. On y trouve généralement de 10 & 12 p. 100 d’azote.
Les chiffons et les déchets de soie renferment de 8 411 p. 100
d’azote.

Poils, plumes, etc.

Les produils de I'épilage des peaux dans les tanneries, les
débris de crins et les plumes des oiseaux sont des substances
riches en azote, mais leur décomposition est trés lente, et l'on
ne peut les employer directement. Il convient de les faire
entrer dans des composts, ou bien de les traiter par les pro-
cédés que nous avons signalés précédemment. On y trouve
pour 100 les quantités d’azote ci-aprés :
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PlUMES o v v invennenrtrorenerernneenans [ 15,3
Poils ef Crins ., .veverriiierereereeeronnncenans P 17,3
Bourres courtes de beeuf........... eeieireneeannn . 13,3

Mais, par suite de leur mélange avec des substances étran-
géres et de leur richesse en eau, on voit le dosage en azote de
ces produits tomber & 4 ou 6 p. 100. 1l ne faut donc les acheter
que sur analyse.

Sulfate d’ammoniaque.

Le sulfate d’ammoniaque, comme son nom l'indique, est
formé par la combinaison de l'acide sulfurique, ou huile de
vitriol, avec le gaz ammoniac ou alcali volatil. A I'état de
pureté, il contient pour 100 parties :

Acide sulfurique anhydre.........ccoiiiiinniannn, 60,62
O 13,63
AMMONIAQUE «vvvnrerriee it iieiiieernsnnennes ot 25,75

Total.evsevienrrvnnnnns veseean 100,00

Les 25,75 d’ammoniaque renferment 21,21 d’azote élémen-
taire. .

Mais le sulfate d’ammoniaque qu'on trouve dans le com-
merce n’est pas en général tout a fait pur. Sa couleur et sa
richesse en azote sont variables. Les impurelés varient sui-
vant le mode de fabrication. Les unes sont inertes, les autres
peuvent étre dangereuses pour la végétation.

Les sulfates d’ammoniaque de fabricalion francaise présen-
tent en général une richesse en azole comprise entre 20 e
21 p. 100. Les produits de fabrication anglaise sont moins purs
en général. Leur titre est couramment de 19 p. 100 seulement
d’azote.

Dans quelques circonstances, on rencontre des sulfates
d’ammoniaque {rés beaux, blancs et bien cristallisés, dans
lesquels tout l'acide sulfurique n’a pas été neulralisé par
T'ammoniaque et qui, par conséquent, renferment de I'acide
libre. C’est ainsi que M. Pétermann, directeur de la Station
agronomique de Gembloux, en Belgique, a trouvé a l'un de
ces produils la composition suivante :
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Sulfate d’ammoniaque réel..covviiiiniiiiiien, 80,90
Acide sulfurique libre ........cooioiiiiiienn, 15,83
Eauet sable....oooviiiviiinniiniai v s, 3,27

Totalousvvnniuiiiieenniii, 100,00

Outre que ce sel ne renfermait que 17,16 d’'azote et pré-
senlait, par suite, une valeur commerciale inférieure, sa
grande richesse en huile de vitriol libre lui communiquait des
propriétés éminemment corrosives. Non seulement il était
dangereux & semer, mais corrodait les outils. Mis en con-
fact avec les racines des plantes, il ne pouvait manquer de les
~ détériorer.

Une aulre impureté plus nuisible encore, c’est le rhodan-
ammonium ou sulfocyanure d’ammonium. Ce corps est com-
posé d'acide sulfocyanhydrique et d’ammoniaque. Cest un sel
extrémement vénéneux, qui, mis, méme en petite quantité, a
la portée des racines, tue rapidement tous les végétaux.

Le sulfocyanure d’ammonium se rencontre dans les pro-
duits inférieurs noirs ou rouges, provenant des usines & gaz.
Schumann rapporte I'analyse d'un produit anglais qui renfer-
mait 74 p. 100 de sulfocyanure, contre seulement 15 p. 100 de
sulfate ammoniaque réel. Nous avons eu l'occasion d’ana-
lyser un engrais, vendu 26 francs les 100 kilogrammes & un
cultivateur des environs de Brezolles, et dont l'emploi avait
détruit la récolte des champs ou on lavait fait. C’était un de
ces sulfates d’'ammoniaques impurs, chargé de matiéres gou-
dronneuses et de sulfocyanure en grande quantité.

11 suffit, d’aprés Wolcker, le regretté chimiste de la Société
royale d’agriculture d'Angleterre, d'une proporlion de sulfo-
cyanure équivalant & 10 kilogrammes par heclare pour pro-
duireles effets désastreux dont il vient d’étre question.

On peut, d’autre part, frauder facilement le sulfate d'am-
moniaque, en le mélangeant avec des sels qui ont avec lui
une certaine analogie d’aspect : le sulfate de soude, le sel
marin, le sulfale de fer moulu, ou méme ]e sable blanc cris-
tallisé, dont la valeur commerciale est plus faible.

Tout ce ui précéde montre I'importance qu'il y a & ne
jamais manquer d’exiger la garantie de dosage en azote (soit
20 & 21 p. 100} et de pureté dans fous les achats que I'on fait
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de sulfate dammoniaque, en méme temps que I'exemption
absolue de sulfocyanures. 1l faut, de plus, ne jamais manquer
de prélever échantilion de I'engrais dans les formes légales,
afin de faire faire I'analyse des produits achetés. Ce qu’il im-
porte de faire rechercher, c’est : 1° I'azote ammoniacal, et
20 Jes sulfocyanures. Si, sans trouver de sullocyanures, on
obtenail un dosage inférieur d’azote, il conviendrait de pour-
suivre 'analyse plus loin et de rechercher les corps étrangers
introduits en mélange.

Mais hatons-nous d’ajouter qu'il est trés rare que I'on ren-
.ontre de ces produits frelatés ou inférieurs. Depuis quinze ans
que nous contrdlons les fournitures d’engrais faites aux culti-
vateurs des Syndicals agricoles d’Eure-et-Loir, nous n’avons
jamais trouvé de sulfate d'ammoniaque qui ne soit loyal, en
dehors du cas que nous avons signalé plus haut; et, relati-
vement & ce dernier, il faut dire qu'il avait été vendu sous le
nom de phospho-guano.

Ce sel azoté est assez employé comme engrais, et on le
réserve avec juste raison aux fumures d’automne de préfé- -
rence. 1l renferme en effet son azote sous une forme directe-
ment assimilable par lesracines des plantes, et en particulier
des graminées; cet azote est, d’autre part, facilement nitri-
fiable dans le sol. Mais, & 'automne, sa nitrification est assez
lente pour permetire au pouvoir absorbant du sol de faire
sentir son effet & son égard, de telle sorte quil n’y a
pas chance de le voir entrainé par les eaux d'infiltra~
tion, soit & 1'état naturel, soit aprés sa transformation en
nitrate. ) ]

C’est en 1836 que Chaltmann démontra le premier I'utilité
de l'ammoniaque comme aliment des végétaux. Il avait
remarqué qu'en Suisse les prairies arrosées de purin se main-
tiennent toujours en trés bon état; ef, sachant que le purin
est riche en ammoniaque, il en avait induit que cet alcali est
trés favorable & la végétation. Comme controle, il fit des
essais avec les sels ammoniacaux, en répétant l'expérience
célébre de Francklin avec le platre. 11 eut le méme succes.
M. Muntz, plus tard, puis, tout récemment, M. Bréal ont repris.
scientifiquement la démonstration de cet impartant. fait, et -
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ils on! été conduits & conclure que 'ammoniaque sert direc-
tement de nourriture aux végétaux.

Enfin MM. Lawes et Gilbert, en Angleterre, ont démontré,
par de longues expériences, que 'emploi des sels ammonia—
caux comme engrais des céréales est treés efficace.

Dans la culture du blé, pour une période de vingt années
consécutives sur le méme terrain, ils ont obtenu en moyenne

les résultats suivants par heclare :
Grain.  Paille.

hectol. qx.
Sans eNgrais . .c.ouee.vrriiriieiiaiannn veo. 13,02 16,32
Sels ammoniacaux .......eouuan e .o 28,40 29,23

Avec I'orge, dans une expérience qui a duré également
vingt années, ils ont obtenu :

Grain.  Paille.

heclol. qx.
Sans engrais....oveiiiiiiiiiiiiiiiiene W . 47,96 14,73
Sels ammoniacaux .............. [P L. 29,49 23,23

Avec 'avoine, enfin, pour une période de cinq années, ils
ont constaté les rendements suivants :
Grain. Paille.

hectol. qx,
LB TGS oFxq 1S 17,84 13,02
Sels ammoniacaux...... e tteetee e en 42,21 35,78

En ce qui concerne I'emploi du sulfate d’ammoniaque dans:
la culture des betteraves au printemps, MM. Lawes et Gilbert
concluent de leurs expériences que, « pour une méme quan-
tité d'azote que dans le nilrate de soude, employée a I'état
de sels ammoniacaux, le rendement est moins considérable,
mais la qualité est de tous points meilleure, car le taux de
la matiére séche ou du sucre est plus fort, tandis que
celui des sels et de azote est plus faible ».

Flemming a expérimenté I'emploi du sulfate d'ammoniaque
dans la culture de la pomme de lerre. Avec une fumure de
52 tonnes métriques de fumier & I'hectare, il a obtenu un
rendement de 320 quintaux de tubercules. Le sol sans aucun
engrais ayant donné 4170 quintaux de rendement, la fumure
de fumier dont il vient d’étre parlé a donc produit un excé-
dent de récolte de 150 quintaux. ’

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



204 ENGRAIS DE COMMERCE AZOTES.

L’addition au fumier de 190 kilogrammes de sulfate d’am-
moniaque a porté le rendement & 370 quintaux. L’accroisse-
ment de récolte produit par le sulfate d’ammoniaque est de
50 quintaux par rapport au fumier seul.

De notre coté, nous avons fait un certain nombre d’essais
sur 'emploi du sulfate d'ammoniaque comme engrais azoté.
Nous avons comparé son action, comme on I'a vu plus haut,
avec celle du sang desséché et avec celle dela corne torréfiée.
Dans les deux expériences suivantes, nous l'avons comparé
au nitrate de soude, dans la culture du blé. Le sol avait recu,
avec 40 kilogrammes d’azote sous forme ammoniacale ou
nitrique, 60 kilogrammes d’acide phosphorique soluble au
citrate. Les excédents de récolte sur les parcelles sans engrais
ont été les suivants :

Sulfate Nitrale
d’ammoniaque. de soude,
T T
Grain. Paille. Grain. Paille.
gx. qx. qx. qx.
Saint-Victor-de-Buthon ...... 6,9 16,4 7.5 21,4
Brunelles........ PPN ceren 12,1 7,7 3,1 5,7

Enfin, dans quatorze champs de démonstration scolaires,
disséminés dans tout le département, en 1898-1899, nous
avons cultivé du blé avec un engrais complet, dont I'azote
£tait fourni par le sulfate d’ammoniaque, a la dose de 40 kilo-
grammes par hectare, et comparativement avec le méme
engrais privé d'azote. Il ressort de tous ces essais que les
excédents moyens de récolte qui suivent ont été obtenus :

Grain.  Paille.

qx. qx.
Engrais complet ammoniacal........ veveee 10,03 18,39
Engrais sans azote...ceoenvennn. vevesere . 419 6,22
fiffet de I'azote ammmoniacal..... Cierareaes 5,84 12,47

Par I'ensemble de ces résultats, nous sommes donc autorisé
a conclure que le sulfate d’ammoniaque est un excellent
engrais azoté. On peut l'utiliser avec avantage, non seule-
ment pour les semis d’automne, mais aussi pour les céréales
de printemps et les plantes & racines ou a tubercules.
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Autres sels et produits ammoniacaux.

Bien que le sulfate d’ammoniaque soit presque le seul sel
ammoniacal employé en agriculture, il convient de signaler
le sel ammoniac, ou chlorhydrate d’ammoniaque, qui peut
servir a la fumure des terres comme le sulfate. On 1’obtient
en saturant les vapeurs ammoniacales par l'acide chlorhy-
drique. C’est un produit trés stable, plus riche en azote que
le sulfate d’'ammoniaque, puisqu'il en renferme environ
25 p. 100. Il a été soumis & l'expérience par MM. Lawes et
Gilbert, qui, dans presque tous leurs essais, I'ont associé avec
le sulfate. Sil'on n'y a pas recours plus souvent, c’est que ses
usages industriels rendent son prix relativement plus élevé.

L’azotate ou nitrate d’ammoniaque est le sel le plus riche

en azote. Il renferme cet élément fertilisant & la fois sous
" forme ammoniacale et sous forme nitrique. Pur et sec, il
peut en contenir 40 p. 100. Son prix élevé empéche qu'on ne
I'emploie en grande culture, et aussi sa déliquescence. Mais il
est utilisé avantageusement pour la préparation des solutions
nufritives destinées & la culture des plantes en pots.

Le phosphate d’'ammoniaque renferme 28 p. 100 d’azote et
prés de 50 p. 100 d’acide phosphorique. 11 est fabriqué en assez
grande quantité en Allemagne. Son action sur la végétation
est trés favorable et il serait & désirer qu’on le fabriquat plus
couramment en France. .

Les eaux de condensation du gaz, qui cbhiiennent environ
15 kilogrammes d’ammoniaque ‘par mblie cube, les eaux-
vannes, qui en renferment 2 & 3 kilogrammes, doivent étre
utilisées comme engrais azotés par les cultivateurs qui se
trouvent & portée des usines ou des dépotoirs. Mais, comme
elles renferment l'azote a I'état de carbonate caustique, et
que la causticité de ce sel peut briler les racines, il convient
de ne les répandre sur le sol emblavé qu'aprés les avoir
étendues d’eau, de maniére qu'elles ne contiennent plus que
{1 kilogramme au plus d’ammoniaque par métre cube.

Enfin, on désigne sous le nom de crud ammoniac un pro-

GAROLRIS—~ D3 Université Lille 1 12



206 . ENGRAIS DE COMMERCE AZOTES.

duit noirdlre, pulvérulent, provenant des usines & gaz, et
constitué par un mélange de sels ammoniacaux et de sulfocya-
nures. Employé sur les plantes en végétation, il les détruit.
Mais, mélangés au sol nu longtemps a 'avance, les sulfocya-
nures s'oxydent, et leur azote devient fertilisant. Nous ne
saurions toutefois recommander ce produit aux cultivateurs,
malgré son bas prix; son ulilisation demande trop de pré-
caulions.

Nitrate de soude.

Le nitrate de soude, ou salpétre du Chili, est, & I'’époque
actuelle, la source la plus importante de l'azote assimilable
employé en agriculture. 1l nous vient de 'Amérique du Sud,
ol il en existe d'immenses gisemenis entre 199 et 21° de lati-
tude sud, sur le versant de 1'océan Pacifique, dans le Chili,
la Bolivie et le Pérou. Les gisements sont situés sur les hauts
plateaux, entre les Andes et la mer, & environ 1000 métres
daltitude.

Les dépots de nitre, ou calicheros, forment des amas irrégu-
liers, dont '’épaisseur va parfois jusqu'a 5 meétres, ‘mais qui
ne dépassent pas, en général, 1 mélre. La masse saline est
ordinairement recouverte d'une couche de sable et d’une
autre couche cimentée par I'argile et trés dure, appelée costra.
A titre de curiosité, voici la composition d'un caliche du
Pérou:

.
Nitrate de soude...ooooevivunantn. Yeree eees 61,0 p. 100,
Todate de SOUdC., cvveerves vuveorraenes ones 0,7 —
Chlorure de sodium, ....... eeeerar i, 16,8 —
Sulfate de s0UdG.oveeeieaaree cevunn enieans 4,6 —
— demagnésie....cove cneivnaiiiaeaiai 59 —
— dechaux..,.coovviviiiiiiniiiiann 4,3 —

‘Quelquefois le caliche renferme jusqu'a 30 & 35 p. 100 de
nitrate de potasse. On y trouve aussi de petites quantités de
perchlorate de potasse.

- Le caliche est exploité & la mine, puis traité par I'eau bouil-
lante, qui se sature de nitrate de soude que l'on fait cristal-
liser par refroidissement. Le sel marin, qui n'est pas plus
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soluble & chaud qu’a froid, reste en dissolution. Aprés égout-
tement des eaux méres et séchage au soleil, on obtient du
nitrate de soude brut, qui renferme de 94 & 96 p. 100 de
nitrate pur. Les eaux méres sont souvent traitées pour 'ex-
traction de I'iode.

Le nitrate de soude pur est un sel blanc, cristallisé en
rhomboédres. 1l est déliquescent et trés soluble dans l'eau.
Un litre d’'eau & 15° C. en dissout 840 grammes. Projeté
sur des charbons ardents, il fond, puis se décompose en
fusant. Il est formé par l'union de la soude et de I'acide
nilrique.

100 parties de sel contiennent :

SOUdE . vv it eievtesnieneeserissasassnssonaassesons 36,47

et elles renferment dans ’acide 16,47 d’azote.

Le nitrate commercial est toujours impur. Sa couleur est
gris plus ou moins sale. II est l1égérement humide. Les cris-
taux sont de grosseur variable et d’apparence cubique. On Ie¢
désigne pour ce fait souvent sous le nom de salpétre cubique.
Il dose de 15 & 16 p. 100 d’azote. Malgré la régularité de sa
composilion, il n'est pas prudent de 'acheter sans garantie de
dosage, car il est assez souvent fraudé.

Nous donnons ci-dessous, & titre d'exemple, I'analyse com-
pléte d’un nitrate :

Nitrate de soude....... P 94,03

Nitrite de Soude..vveeeieronrnnreniionersocannnns 0,31
Chlorure de sodium..e.veveveeieiinee cevnininnns 1,52

— depotassium....ce.verriieiiariienrenans 0,64

— demagnésium......ociveverenereneinans. 0,94
Todate de SOUd@..euvrve v veseererareerersnusnnnns 0,28
Matiéres terreuses.coeveiee voneirnniiaes e 0,92
) OF: X7 P et tre e sar e aenasan 1,36
Total..... P 100,00

Le nitrate de soude commercial absorbe facilement I'’hu-
midité atmosphérique, dans laquelle il se dissout. Les sacs
qui le renferment sont toujours imprégnés de sa solution.
Une toile d’origine peut parfaitement avoir absorbé {1 kilo-
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gramme de nitrate. C'est pour cette raison que, dans nos
fermes, on traite ces sacs par I'eau pour enlever ce sel et
utiliser la solution ainsi obtenue & l'arrosage. Nous devons
signaler que, par manque de surveillance, cette maniére d’agir
a occasionné plusieurs fois des accidents mortels chez les
vaches qui, friandes de I'eau salée, viennent boire dans les
baquets de lavage.

A cause de cette hygroscopicité, il convient de ne pas faire
d’avance de grandes provisions de nitrate. Il faut le con-
server, en attendant 'emploi, dans des locaux fermés et secs.
Le nitrate pulvérisé trop finement forme facilement pate
lorsqu'on le mélange avec des superphosphates, si ceux-ci
n’ont pas été préalablement séchés. Cest la un inconvénient
qui mérite d’attirer I'atiention des praticiens. D'un autre coté,
lorsque ce mélange est fait avec des superphosphates trés
acides, et quelque temps d’avance, il peut y avoir perte d’azote,
sous forme de vapeurs nitreuses, comme I'a constaté mon
collegue M. Andouard, directeur de la Station agronomique
de Nantes.

Nous avons dit que le nifrate de soude ne doit étre acheté
que sur analyse, avec titre minimum garanti de 15 p. 100
d’azote. C'est qu’'on peut facilement le falsifier, sans que rien
a I'ceil ne le fasse reconnaitre. A une époque ou son prix était
élevé, nous avons eu l'occasion de conslater son mélange
avec des sels bruts de potasse. Plus récemment, nous avons
reconnu sa falsification avec du sable blanc cristallin. Dans
des envois faits & un cultivateur de nos amis et & un négo-
ciant de Chartres, nous en avons trouvé de 50 4 56 p. 100. Le
Syndicat agricole de Chartres a poursuivi et fait condamner
un de ses fournisseurs qui lui avait livré du nitrate renfer-
mant, d'aprés l'expertise de M. Mintz, 26 p. 100 de sable
blanc.

On I'a mélangé aussi avec du chlorure de sodium ou sel
marin. Wolcker en a trouvé jusqu'a 56 p. 100. Donc, dans
T'achat dunitrate, surlout de seconde main, méfiance est mére
de streté.

Pour la France, c'est & Dunkerque que les arrivages de
nitrate du Chili sont le plus importants. On décharge dans
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ce port plus des trois quarts des nitrates qui sont importésen
France. Les cours de cette place réglent le prix de cet engrais
dans tout notre pays.

Ces prix sont variables, mais leurs variations semblent
échapper depuis quelque temps aux lois de la saine économie
politique. C'est que, entre le producteur et le consommateur
européen s’esl interposé un véritable trust d’importateurs, ou,
pour parler plus exactement, de capitalistes accapareurs.
Devant la hausse injustifiée de ce produit, que pendant vingt-
cinq ans nous avons recommandé aux cultivateurs, nous ne
devons pas négliger de rappeler que le nitrate de soude n’est
pas un engrais indispensable, s'il est un excellent agent de
fertilisation. On ne doit 'employer que s'il fournit le kilo-
gramme d'azote 4 un prix inférieur & celui des autres engrais
azotés, comme le sang, la corne, la viande et, surtout, le sul-
fate d’ammoniaque.

Le nitrate de soude est éminemment soluble. Méme dans
une terre relativement séche, il rencontre beaucoup plus
d’eau qu'il ne lui en faut pourse dissoudre. Il ne faudrait pas
croire toutefois que sa diffusion dans toute la masse du sol
soit instantanée. Quand un cristal de nitrate tombe au
milieu d'une masse terreuse, il se dissout assez vite, il est
vrai, dans ’eau qui ’environne, mais la solution ainsi formée,
jouissant, comme nous I'avons reconnu par des mesures pré-
cises, d’'une tension superficielle tres élevée, attire a elle I'eau,
des parties voisines du sol. Dans le rayon du cristal, on voit
affluer I'eau des parties voisines, qui, par suite, se desséchent,
En méme temps, dans les sols qui renferment tant soit peu
de sels de chaux et surtout du carbonate, il y a une modifica-
tion de V'état particulaire qui diminue le diameétre des canaux
interstitiels et augmente la compacité du sol. La diffusion du
nitrate ne peut s'opérer, enréalité, que par ’arrivée des pluies
qui, salurant le sol, annihilent I'action de la tension super-
ficielle. Alors le sel circule avec les eaux d’infiltration et, si
celles-ci sont assez abondantes pour gagner les couches pro-
fondes et les sources, le nitrate est entrainé et perdu pour la
végétation. Le sol, en effef, n’a pas de pouvoir absorbant pour
le nitrate, comme il en a pour 'ammoniaque et la potasse.
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C’est pour le nitrate de soude une infériorité marquée, qui
oblige'a beaucoup de prudence dans son emploi. Il ne faut
répandre le nitrate que dans la saison ol ’on n’a pas 4 craindre
les infiltrations dans les couches Profondes ; on ne doit done,
en général, 'employer qu'au printemps et en €té. Alors I'éva-
poration du sol et des plantes est foujours suffisante pour
empécher toute perte imporiante par le drainage naturel.
Mais, méme en cette saison, si I'on veut assurer toute I'effi-
cacité de cet engrais, il convient de l'employer par doses
fractionnées, de telle maniére que I'apport qu'on en fait puisse
étre rapidement absorbé par les racines des planfes cultivées.

Nous ne voulons pas dire toutefois qu’'on ne peut 'employer
a Pautomne. Nous l'avons recommandé a cette époque de
l'année pour la fumure du blé, alors que les cours du sulfate
d’ammoniaque avaient atteint une hauteur démesurée, et nous
ne nous en sommes pas repenti. Mais, dans cette occurrence,
c’est & la dose trés modérée de 75 & 100 kilogrammes par hec-
tare, et au plus, qu'il convient de le répandre.

En partant de cette idée, nous avons expérimenté, en 1894-
1895, I'emploi du nitrale de soude épandu & pelite dose au
moment de la semaille du blé, avec complément au prin-
temps, en comparaison du sulfate d’ammoniaque, répandu au
moment du semis, & égalité d’'azote par hectare. Dans les
deuxcas, la fumure azotée était complétée par 60 kilogrammes
.d’acide phosphorique soluble & I'eau et au citrate par hectare.
La quantité d’azote otal distribué était de 35 kilogrammes.
Pour le nitrate, nous avons mis 12 kilogrammes d’azote &
l'automne et 23 kilogrammes au printemps. "

Quoique l’hiver ait été rude, et que la gelée ait un peu
atteint nos emblaves, les résultats obtenus ont été assez salis—
faisants. Le tableau suivant rapporte les excédents constatés:

Sulfate ammonique. Nitrate sodique.
e e D

Localités. Grain. Puille. Grain.  Paille.

qx. qx. qx. qx.

Manouyau...,....... . 10,55 17,5% 10,63 21,70
Le Gueslin........... 9,78 12,41 10,56 15,12
Charonville........... 10,26 19,36 9,12 4,80
Meslay-le-Grenet... ... 7,68 10,85 10,94 13,62
Moyennes............ 9,56 15,04 10,52 13,53
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A égalité d’azote, le nitrate de soude employé en deux fois,
un tiers 4 I'automne et deux tiers au printemps, a donné un
peu plus de grain que le sulfale d’ammoniaque, et un peu
moins de paille. En calculant la valeur des excédents i rai-
son de 20 francs le quintal de grain et de 4 francs le quintal
de paille, on obtient un bénéfice de :

Francs.
Pour le sulfate d'ammoniaque........covveiuennenn 251,36

Pour le nitrate semé en deux fois......... P 264,52

11 est donc évident que, par ce mode d’emploi du nitrate
dans la culture du blé d’automne, on obtient des résultats
aussi bons qu’avec le sulfate d’ammoniaque. C’est un fait &
relenir dans les années ot les cours de ce dernier sel s’éleévent
démesurément, et qui démontre qu’il n’y a pas d'engrais
azoté nécessaire. Le prix de revient de I'azote est le critérium
auquel doit se rapporter le cultivateur.

Par suite de la facilité avec laquelle il est entrainé dans le
sous-sol, 'action du nitrate de soude n’est pas prolongée.
(’est 'engrais annuel par excellence. N'ayant & subir aucune
modification pour étre absorbé par les racines, il convient a
tous les sols. Dans les terres fortes, il faut éviter les doses
trop élevées, qui augmentent d'une maniére exagérée la compa-
cité ; dans les lerres 1égéres, trop poreuses, il faut absolument
fractionner les- fumures. Toutefois, il faut rappeler que le
nitrate, diminuant la perméabilité, maintient les terres plus
fraiches; une terre qui a recu du nitrate se desséche moins
par les temps secs, et retient plus d’eau par les temps
humides.

Nul ne doute aujourd’hui de la grande efficacité du nitrate
de soude comme engrais dans la culture de toules les plantes
non légumineuses. La démonstration de sa valeur agricole
nous sera donc facile, car les documents ne manquent pas.
Dans les belles et longues recherches de MM. Lawes et Gil- .
bert, nous trouvons des faits qui suffisent & eux seuls & faire
la preuve de ce que nous avons avancé
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1° Blé. Moyenne de vingt années :

Rendement
4 Thectare.
D T N
Grain.  Paille.
hectol. gx.
Sans engrais.........onu.n. eeteerataann 13,02 17,42
Nitrate de soude........... eteerenaaan 23,35 35,46
Effet du nitrate ..o.oveevrinereiinenen.. 10,33 18,04
29 Orge. Moyenne de vingt années ;
. Rendement
a4 Thectare.
T T ———
Grain. Paille.
hectol. qx.
Sans eNgraiS...veveeiierarerironeinnan 17,96 14,75
Nitrate de soude...ooeverieeriereannes 33,26 27,78
Effet du nitrate............ Cerereeenaes . 15,30 13,03
30 Avoine. Moyenne de cing années :
Rendement
4 Vheclare.
P
Grain. Paille.
hectol. qx.
Sans engrais.....cviieiiiiiiienciiioacnns 17,84 13,02
Nitrate de soude..............cvvennn.. 42,32 34,52
Effet du nitrate....... e 24,48 21,50
40 Prairie naturelle. Moyenne de quinze années :
Rendement
A lhectare.
an.
qx.
Sans engrais .. ... .ttt 21,71
Nitrate de soude........cooiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 72,50
Effet dumitrate.......covvenieneiiiiiinnnenn., 44,79

Au champ d’expériences de Cloches, ot1, pendant dix années
consécutives, nous avons, de concertavec notre excellent ami
M. Oscar Benoist, étudié I'action des engrais, dans un sol de
limon des. plateaux, sur les principales cultures de notre
région, nous avons obtenu des résultats qui, pour moins
marqués qu’ils soient, n’en sont pas moins nets, surtout si
I'on fait la remarque que notre sol était riche en azote :
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Excédents.
e
. Grain,  Paille.
10 Bl¢ (huit récoltes) : qx. qx.
Engrais complet au nitrate............... 7,10 13,30
Engrais sans azote...............oooieel 4,60 6,00
Effet du nitrate.............ccocivninnn, 2,50 7,30
2o Avoine {dix récoltes) :
Engrais complet au nitrate............... 4,82 43,48
Engrais sans azote...........ceueeenaenes 2,00 5,27
Effet du nitrate..........ooiiiiiiiin. 2,82 8,18
30 Orge (deux récoltes) :
Engrais complet au nitrate............. .. 5,50 12,25
Sans azote...............c.oialn, e 3,25 6,75
Effet du nitrale...........covveiieenns 2,25 5,50
40 Betteraves fourragéres (deux récoltes) : qx racines.
Engrais complet au nitrate............... 145,00
Engrais sans azote...........cooeeeiiiinn. 90,00
Effet du nitrate.................oieinn. 55,00
50 Betteraves & sucre (une récolte):
Engrais complet au nitrate............... 184,60
Sams engrais .. .....ccoieiiiiiiiiaiiiianas 127,80
Effet du nitrate..................o ol §3,80
60 Betteraves & graines {deux récoltes) :
Engrais complet au nitrate............... 5,36 »
Engrais sans azote...........c.coooveiinnnn 3,32 »
" Effet du nitrate.........ooeeeniiiiiiens 2,04 »
7 Pommes de terre (une récolte) : qx tubere.
Engrais complet au nitrate............. ‘. 109,00
Engrais sans azote............. coeeven-e 84,00
Effet du nitrate................coen 25,00
80 Carottes fourragéres {une récolte) : Racines.
Engrais complet au nitrate .............. 170,00
Engrais sans azote.........c.coiiveniees 150,00
Effet du nitrate............cooviieenneenn. 20,00
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En 1886, & notre champ d’expériences de Lucé, I'emploi du
nitrate de soude seul a augmenté notablement le rendement
en grain et en paille dans la culture de I'orge :

Rendement
& Thectare.

qx. qx,
Sans engrais...........iiiiiiiiiiiaian.s 22,5 374
Nitrate seul............ ... il 28,5 55,3

Effet du nitrate

60 182

L'accroissement est de 27 p. 100 pour le grain et de 49 p. 100
pour la paille.

En 1888, a Pannes, chez M. Masson, nous avons ohtenu
avec la méme plante :

Rendement

3 lhectare.

TN At

Grain.  Paille.
qx. qx.
Sans engrais. ... oeiiieeiiaie e 23,3 31,9
Nitrate seul.........ccviiiiiriaae.. 32,8 43,0
Effet du nitrate................ ... ..ol 9,5 11,4

A Sours, chez M. Prévosteau, la méme année, nous avons
constaté :

Rendement
4 Yheclare.
T el
Grain.  Paille.
i qx. qx.
Sans engrais........ciiiiiiiiiiiiiiiaaa., 28,0 23,0
Nitrate seul.......ccoeiviiiiiiiiennn, 34,0 30,0
Effet du nitrate...........ccoviiveniinn, . 6,0 7,0

En 1887, 4 Lucé, nous avons obtenu les résultats suivants
dans la culture de 1'avoine :

Rendements. Excédents.
T et T gl
Grain.  Paille,  Grain.  Paille.
qx. qx. qx. qx.
Bans engrais.............. 9,00 20,55 » »
Nitrate seul............... 17,25 35,00 8,25 14,45

Nitrate et superphosphate.. 22:80 ©34,95 13,80 14,95

Nous avions employé 30 kilogrammes d’azote nitrique par
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hectare. L’accroissement proportionnel du grain est de
92 p. 100 et celui de la paille de 75 p. 100.
Avec la méme plante & Sours, chez M. Prévosteau, en

1888, nous avons récolté :
Rendement
2 T'hectare.

o ————
Grain.  Puille.

qx. gx.
Sans eNGrais ..overniieeriuiaieiiian.., 27,0 27,0
Nitrate {200 kilogrammes)................. 33,0 36,0
Effet du nitrate..............ccoviinn...n. 6,0 9,0

Enfin, & Combres, en 1888-89, 'emploi du nitrate sur Pavoine
nous a donné :

Grain,

qx.

Bans eRErals. oottt e e 7,6
Nitrate (150 kilogrammes)...............cooviiinnt 13.1
Superphosphate (150 kilogrammes).................. 11,4
Nitrate ct superphosphate....................coonie 15,9

Le nitrate seul a augmenté la récolte de 59,5 ou de
72 p. 100.

Sur une prairie naturelle de Nogent-le-Rotrou, nous avons
essayé l'action du nitrate de soude sur le rendement en foin
de premiére coupe; 300kilogrammes de nitrate ont été répan-
dus par hectare et nous avons pesé les rendements suivants :

qx.
SaNS BMGIals . .vuueeteiiii it 37,5
Nitrate................. ettt 60,0
Action dumnitrate.. ..ot 22,5

Nitrate de potasée.

Le nitrate de potasse provient soit du traitement des maté-
riaux salpétrés et des terres nilrées, soit surtout aujourdhui
de la tronsformation du nitrate de soude. i

A Tétat de pureté, il constitue des cristaux blancs en forme
de prismes droits 3 base rhombe. Il a une saveur piquante
el fraiche et est {rés-soluble dans I'eau. 1l fuse quand on le
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jette sur des charbons ardents. Formé par ['union de l'acide
azofique ou nifrique et de la potasse, il contient pour
100 parties :

Acide azotique ..ot i 53,46
Potasse.....ooiviiiiiiiiiii i e 46,54

Dans son acide, il y a 13,86 d’azote.

Le nitrate pur n’est jamais employé comme engrais, a
cause de son prix trop élevé. C'est au nitrate brut que I'on a
parfois recours. Ce sel forme un engrais puissant, qui apporte
3 la fois aux plantes de l'azote et de la potasse assimilable.
Les salpétres bruls renferment le plus souvent de 5 & 10 p. 100
d’impuretés, mais quelquefois leur taux monte a 15 et méme
a4 20 p. 100. II ne faut donc jamais les acheter que sur
analyse, avec garantie d'un titre minimum en- azote et en
potasse. En régle générale, les nitrates de potasse pour engrais
renferment :

AZOLe oo P 12,3 4 13,7
Potasse. . e i i W,3 4 46,4

Les bons produits commerciaux ne doivent pas doser moins
de 13 p. 100 d’azote et de 44 p. 100 de potasse, en nombre
rond.

Plus encore que le nitrate de soude, & cause de son prix
élevé, le nitrate de potasse est sujet & étre falsifié. On l'a
mélangé avec du sel marin et du sulfate de soude, dont le
prix est trés minime; on I'a additionné aussi de sable blanc.
Enfin on y a souvent ajouté du nitrate de soude. Les frau-
deurs habiles peuvent méme fabriquer un mélange de nitrate
de potasse, de nitrate de soude et de sulfate ou de chlorure
de potassium, qui renferme a peu prés la quantité d'azote et
de polasse du nitrate de potasse loyal. Par I'analyse, ces
fraudes sont faciles & déceler, en dosant 1’azote nitrique et la
potasse et, dans le dernier cas, en faisant une analyse com-
plete.

A T'époque actuelle, le prix du nitrate de potasse est supé-
rieur a la valeur cumulée de son azote et de sa potasse,
déduite des cours du nitrate de soude et des sels de potasse
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concentrés. 11 n’est donc pas économique d’y avoir recours,
sauf dans certains cas spéciaux pour les cultures maraichéres.
4l a, en outre, l'inconvénient d’apporter une quantité énorme
de potasse relativement a celle de I'azote, potasse qui peut ne
pas étre utile. ‘

V. — ENGRAIS DE COMMERCE PHOSPHATES.

Phosphates d'os. .

Si la chair et le sang des animaux, comme leurs poils et
feurs cornes, nous fournissent d'importants engrais azotés,
leur squelette nous donne un engrais phosphaté de premier
ordre. Avant la découverte des gisements de phosphates
minéraux, les os et les résidus qui dérivent de leur traitement
industriel étaient la seule source importante de phosphates
pour 'agriculture.

Le poids du squelette des divers animaux peut étre estimé
comme il suit :

Béles bovines.............. i, 45 & 50 kil
T . 6a 7—
Cheval........ ..o 40 & 45 —
Porc......ooiiiiiiiiiie e e, 8412 —
Mouton.........eoviiniiii i bd 5 —

Les os bruts sont c onstitués par 1'union de matiéres orga-
niques azotées et grasses avec des substances minérales ou le
phosphate de chaux tient un rang prépondérant. Nous don-
nons dans le tableau suivant la composition de ces os daprés
Berzélius, Boussingault et Chevreul :

Os de

—— et

Beeuf. Porc.  Poisson.
p. 100, p. 100, p- 100.
Phosphate de chaux .............. 57,4 49,0 48,0
* Phosphate de magnésie............ 2,0 2,0 2,2
Carbonate de chaux............... 3,8 1,9 5,5
Sels alcalins.............c.ccoou..... 3,5 0,5 0,6
Matiéres organiques et cau........ 33,3 46,6 43,7

Le phosphate de chaux tribasique’ des os renferme
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46,16 p. 100 d’acide phosphorique, de sorte qu'on peut estimer
la richesse des os précités, en cet élément, enire 23 et
27 p. 100. La maliére organique des os fournitde 3,5 4 5 p. 100
d’azote du poids total de ceux-ci.

Les os doivent étre utilisés avec soin dans les fermes. II
convienf, non seulement de recueillir tous ceux qui pro-
viennent de la consommation du ménage et du personnel,
mais encore ceux qui proviennent du dépecage des animaux
morts. On peut aussi avantageusement, dans certaines cir-
constances, en acheter dans les élablissements d’équarrissage,
ot on les obtient pour le prix de 3 4 4 francs le quintal.

La seule chose qui puisse arréter, c’est la difficulté de leur
broyage. Il est presque impossible de concasser les os veris
naturels. Mais, lorsqu'ils ont été dégraissés par éhullition dans
I'eau, puis séchés et 1égérement torréfiés sur la sole d'un four,
sans qu'on laissela température s’élever trop haut, de crainte
de perdre une parlie de leur azote, on peut les bhroyer assez
facilement & I'aide d’'un concasseur formé par deux rouleaux
de fonte armés de dents. Le bouillon qui provient de leur
ébullition avec l'eau, et qui est chargé de graisse et de
gélatine, peut étre utilisé soit pour la nourriture des porcs ou
pour I'arrosage du fumier.

Mais le plus souvent on a recours & I'industrie pour 1'achat
des engrais d’os. Celle-ci nous offre de la poudre d’os, de la
cendre d’os, des os dégélatinés et du noir animal.

Poudre d'os. — Le commerce livre au cultivateur de la
poudre d'os de deux provenances. Tantot elle sort d'usines
spéciales qui se livrent & la pulvérisation des os pour lagri-
culture, tantot elle provient de fabriques de boutons ou autres
objets de ménage.

Dot qu'elle vienne, elle peut présenter de notables diffé-
rences dans sa composition. Aussi ne doit-on jamais'achéter
que sur titre garanti ; et, de plus, on devra exiger un état de
finesse convenable, car plus la poudre est fine et plus est
grande son action.

Voici la composition moyenne des bonnes poudres d’os du
commerce :
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Bau.....ooooi i 10,0
Matiéres organiques ............. E 27,5
Phosphate de chaux............oooiiiiiiiiiiiin.. 54,4
Carbonate de chaux et sels....................0un. 5,4
Résidu insoluble.........ovveeeirii e, 2,7

3

Le phosphate de chaux de cette poudre correspond a
25 p. 100 d’acide phosphorique, et la matiére organique fournit
de 3 3 &4 p. 100 d’azote.

Avant I'emploi du noir animal et la découverte des phos-
phates naturels, la poudre d’os, par sa richesse en phosphates,
élait I'engrais par excellence des terres pauvres en acide
phosphorique, des terres de défrichement de I'Ouest et des
terres acides.

Le noir et les phosphates minéraux, étant beaucoup
moins codteux, l'ont aujourd’hui remplacée. Mais si la
poudre d’os n'est plus 'engrais essentiel des défrichements
de landes, elle n’en reste pas moins un excellent engrais
pour la culture ordinaire.

On recommande de ne lemployer qu'aprés lavoir
laissée fermenter pendant quelque temps. Cela est d'autant
plus nécessaire que sa finesse est moins grande. Mais il faut
prendre certaines précautions pour éviter les pertes d’azote
qui pourraient se produire. On additionne donc-la poudre d’os
de 5 & 10 p. 100 de son poids de platre cuit, puis on la mélange
avec un volume égal au sien de bonne terre fine, et l'on en
forme un tas, dans un lieu protégé contre la pluie, tas que
Ton arrose avec de I'eau ou, mieux, du purin. Au bout de
huit jours, on rvecoupe le tas dont on opére soigneusement
le mélange avant de 'employer.

La poudre d’os donne sur les céréales, a 1a dose de 500 ou
600 kilogrammes par heclare, et enfouie lors de la semaille,
de fort bons résultats.

Au printemps, sur les prés, & la dose de 200 a 400 kilo-
grammes par hectare, elle améliore trés sensiblement la
nature de I'herbe et le rendement.

En Angleterre, on I’emploie avec un grand suecés pour la
culture des turneps et des raves. On en répand jusqu'a 12 et
135 quintaux par heclare lors de la semaille.
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Mélangée au fumier, elle produit de trés bons effets. Elle
releve la valeur de la fumure et empéche l’epulsement des
terres en phosphates.

1l faut enterrer la poudre d’os par un labour léger ou tout
au moins par un scarifiage ou un hersage trés énergique.
Cela est d’autant plus nécessaire que la terre est plus légére
et plus sujette & se dessécher. L'enfouissement doit se faire
assez longtemps avant la semaille : en automne pour les cul-
tures de printemps.

Cendres d’os. — Dans les Pampas de ’Amérique du Sud,’
au pied de la chaine des Andes, il existe des gisements d’os de
ruminants qui se sont accumulés depuis les temps les plus
reculés. On les trouve enfouis dans un limon rougedtre. Ces
gisements sont exploités pour l'exportation. Les matiéres
osseuses sont carbonisées, puis moulues et expédiées sous le
nom de cendre d’¢s, principalement par le port de Monte-
video.

D’aprés Bobiére, on y trouve :

Charbon et matié¢res organiques.............. 3,0 4 .3,5
Résidu siliceux ... 21,0 & 8,5
Phosphate de chaux et magnésie............. 66,0 a 78,2
Carbonate de chaux, ete...........ccovveunnnn 10,0 & 9,8

Wolcker y a trouvé en moyenne 73 p. 100 de phosphate de
chaux.Ces cendres d'os doivent s’acheter surgarantie d’analyse,
car souvent elles sont mélangées d’'une quantité notahle de
matiéres étrangéres. On peut les utiliser directement pour la
fumure des terres ou les transformer en superphosphates.

Os dégélatinés. — L’industrie traite les os dans des auto-
claves par la vapeur d’'eau sous pression, pour préparer la
gélatine et la colle. Les matieres organiques azotées sont, par
1a, presque entiérement dissoutes et la matiére grasse est sé-
parée. Le résidu de cette opération est constitué presque
exclusivement par du phosphate de chaux. Les os ainsi traités
deviennent treés friables. Leur pulvérisation se fait au moyen
de meules verticales comme celles qm sont utilisées dans les
huileries.
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La composition des os dégélatinés varie dans des limites
assez étroiles :

6,0 & 12,0 p. 100.
Phosphate de chaux.................. 60,0 &4 70,0 —
Azote .......... e 0,94 1,8 —

Chez nous, ces poudres d'os dégélatinés sont généralement
vendues sur la garantie de 60 & 65 p. 100 de phosphate, ce qui
correspond & 27,5 4 29,8 d’acide phosphorique. Les variations
de composition qu'on observe dans ces produits proviennent
presque toujours de la plus ou moins grande quantité d’ean
quils ont retenue.

On a falsifié ces poudres d’os 4 I'aide de plilre, de calcaire,
de phosphate naturel en poudre. L’analyse chimique permet
de meltre ces fraudes en évidence.

La plus grande partie des os dégélatinés produits en France
est employée & la fabricalion des superphosphates d’'os, sur
lesquels nous reviendrons plus loin.

Noir animal. — Parmi lesengrais qui proviennent des os,
le noir animal a été longtemps celui qui avait le plus d'im-
portance. Il est obtenu en calcinant les os en vase clos. On a
ainsi un charbon noir et spongieux, qu'on emploie pour déco-
lorer certains produits d'industrie. Les fabricants de sucre
I'emploient & décolorer leurs sirops, les raffineurs & clarifier
les sucres. (’est aprés qu'ils ont rendu a I'industrie tous les
services quon en peut attendre que les noirs sont vendus aux
agriculteurs comme engrais. Par leur emploi, la culture a été
révolutionnée dans les Jandes de I'Ouest et la Sologne.

Au point de vue de leur utilisation agricole, les noirs se
divisent en deux classes :

1° Les noirs de raffineries, qui, mouillés, forment une
pite grasse au toucher et, secs, une poudre fine homogéne. Ils
renferment & D'état sec:

Phosphate de chaux-

Noir des raffineries de Nantes............ 85 4 66 p. 100.
—_ © de Marseille.......... 65 a 69 —
—_ du Havre............. 45 480 —
— de Bordeaux.......... 65 & 67 —
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En moyenne, & I'état commercial, les noirs de raffinerie
renferment de 32 & 38 p. 100 d’eau. L’hectolilre pése en
moyenne 83 kilogrammes. Enfin, outre le phosphate, on y
trouve de 1 4 3 p. 100 d'azote.

La variabilité de la composition des noirs de raffineries et
les nombreuses fraudes dont ils sont I’objet obligent & ne les
acheter que sur garantie d’analyse. La nature de ce produit
y permet l'iniroduction de nombreuses matiéres étrangeéres,
telles que des poussiéres de tourbe, du poussier de charbon,
de l'argile noire pulvérisée, etc. On y a introduit aussi des
phosphates naturels noircis. M. Andouard, directeur de la
Station agronomique de Nantes, nous donne ’analyse suivante
d’un produit vendu'en Bretagne comme du noir animal:

Phosphate de chaux...............cciiiiiiiaiaen. 0,0
Matiéres charbonneuscs et organiques .............. 67,2
Carbonate de chaux.............ccooeiiuienieinn, 13,2
Sable.... ..o 11,5
Alumine et fer........cvoiiiiiiiiiiiiiiii 8,1

20 Les noirs de sucreries qui ont servi & décolorer les
sirops, et se présentent sous forme de grains plus ou moins
gros. lls nerenferment pas d’azote d’'une maniére appréciatle.
Le poids de 'hectolitre est d’environ 100 kilogrammes.

On y trouve :

Phosphate de chaux ..................... 65 a 75 p. 100.
Carbonate de chaux...................... 15 4 28 —
DX 5410  —

Comme le noir de raffinerie, il est sujet a la falsification. I
est souvent mélangé avec du sable, du schisle, du platre et
des cendres. M. Pétermann, directeur de la Stalion agrono-
mique de Gembloux, en Belgique, a signalé une fraude assez
fréquente dans ce pays, qui consiste & introduire dans le noir
de sucreries le résidu de la lévigation des vinasses calcinées,
qui forme une masse pulvérulente noire contenant 1,5 p. 100
d’acide phosphorique et 3,5 p. 100 de potasse. Ce produit, qui
renferme des cyanures, est nuisible & la végétation. Aujour-
d’hui la production des noirs de sucreries pour engrais a
beaucoup diminué, par suite des changements apportés dans
les procédés de clarification des jus.
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{’aclion de ces deux sortes de noirs ne sera pas identique,
car leur valeur ferfilisante n’est pas la méme.

Les noirs azotés ou de raffineries conviennent trés bien aux
vieilles terres épuisées, sablo-argileuses, 4 raison de % &
10 hectolitres par hectare.

Quand il s’agit simplement d'un défrichement, la question
change. lci, 'azote ne fait plus défaut ; au contraire, la terre
est généralement trés riche-en matiére organique ou terreau,
qui fournira I'azole en quanlité suffisante pour faciliter l'assi-
milation des phosphates. 1l faut préférer ici les noirs de
sucreries.

Sur les terres cultivées, pauvres en humus, il faut donner
la préférence aux noirs azotés. Dans les défrichements, si la
lande est pauvre en ferreau, il en est de méme. Mais dans
les landes riches en humus il faut employer le noir de
sucreries. .

Quand on emploie le noir dans les défrichements, il ne faut
ni chauler ni marner, car on arréterait par 1a I'effet du noir,
en détruisant complétement ’acidité du sol, qui rend le phos-
phate de chaux soluble.

Lorsqu’on défriche des landes, il faut se procurer des noirs
riches en phosphates et bien pulvérisés. On les répand sur le
sol bien ameubli et 4 raison de 3 & 6 hectolitres par hectare.
L’épandage a lieu & la main ou au semoir quelques jours avant
la semaille. Les premiéres récoltes qu'il convient de faire
sont des seigles et des avoines. On prend ordinairement trois
ou quatre récoltes en fumant avee du noir, puis on chaule ou
bien on marne, on donne une fumure de fumier de ferme et
Yon cultive comme les vieilles terres.

Dans toutes lesautres circonstances, les noirs devront sur~
tout étre employés en mélange avec le fumier de ferme ou le
purin. Ils sont désagrégés par la fermentation du fumier et
agissent d’'une maniere beaucoup plus rapide.

Phosphates minéraux.

Dans leurs gisements, les phosphates minéraux affectent des

formes trés variées. lls consfituent les apatites ou les phos-
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phorites, les sables phosphatés et les nodules ou pseudo-
coprolithes qui sont souvent accompagnés de phosphate em
roche.

D'aprés M. Armand Gautier (1), leurs origines seraient les
suivanies :

« Les plus anciens existent dans les roches ignées, dans les
basaltes et méme dans les granites et les gneiss sous forme de:
cristaux d’apatite ; ils ont pour origine premiére les phos-
phures métalliques du noyau central ; bien que leurs propor-
tions dans les roches volcaniques soient assez faibles, de 0,5 &
3 et & p. 100, ils leur donnent une grande fertilité.

-« La seconde catégorie des phosphates est d’origine hydro-
minérale, ou du moins ceux-ci se rencontrent dans les failles-
des terrains primitifs, autrefois parcourus par les émanations
d’origine profonde ou dans les couches remaniées par les
eaux chaudes. Telles sont les apatites des filons des terrains
cristallins qu'accompagnent souvent le quartz, la fluorine et
méme la cassitérile, ainsi que les phosphates cristallisés que
T'on trouve dans les failles des terrains siratifiés les plus an-
ciens (apatites des schistes de I'Estramadure, du Dévonien a
Nassau). A c6té de ces phosphates, il faut placer ceux que
Daubrée a démontré avoir été déposés par les eaux minérales
chaudes dans les terrains jurassiques, crétacés el tertiaires, et
en France parliculiérement dans le Lot et dans la Corréze,
phosphates se présentant sous forme de concrétions rubanées.
Ces phosphates, comme les précédents, sont difficilement
assimilables par les plantes, vu leur compacité, et comme eux
ils sont exempts de matiére organique et d’azote.

« La troisi¢me espece de phosphates, les véritables phos-
-phorites, se rencontrent tantot sous forme de concrétions ro-
cheuses sans éclat, chagrinées, grisitres, jaunitres ou inco-
lores, quelquefois farineuses, friables, poreuses, formées de
parties peu homogénes, le plus souvent mélangées de sulfate
et de carbonate de chaux : ce sont les plus modernes; tantot
sous forme de sables disséminés dans les bancs calcaires ou
agglomérés dans des poches ou cavilés irréguliéres, creusées

- (1) Comptes rendus, 1893, p. 1271 .
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par corrosion du calcaire ; tantot & I'élat de nodules assez
1égers, faciles & pulvériser, isolés ou non de la roche. Dans
toutes ces phosphorites, on peut distinguer le plus souvent, &
I'eeil ou au microscope, de nombreux restes fossiles, débris
d’ossements, écailles et arétes de poissons, reptiles. Tous ces
phosphates, généralement nitrés, contenant un résidu de ma-
tiere organique, sont notoirement d’origine animale ou végé-
tale. Telles sont les phosphorites de la Somme, du Quercy, du
Berry, des Ardennes, du Boulonnais, de Mons. »

Apatites. — L’apatite est un minéral cristallin conslitué
par une combinaison du phosphate de chaux avec du fluorure
de calcium et du chlorure du méme métal, qui renferme en
mélange une quantité variable de silice, d’oxyde de fer et de
carbonate de chaux. Elle forme des prismes hexagonaux a
cassure vitreuse et inégale. Sa densité est voisine de 3,25, et
sa dureté est trés grande. Elle est le plus souvent verdélre et
quelquefois violacée; souvent aussi, elle a l'aspect laiteux.
Par suite de sa structure cristalline, elle est trés peu atta-
quable par les réactifs faibles et ne produit dans le sol qu'un
effet insignifiant. Son seul usage est de servir 4 la fabrication
des superphosphates.

Elle constitue des amas ou des filons, souvent d'une trés
grande puissance dans les terrains primitifs.

Les gisements les plus importants existent en Allemagne,
dans le Nassau; en Espagne, i Logrosan, en Estramadure,
ainsi que dans le voisinage de Caceres. On en trouve égale-
ment dans la province de Murcie, et en Portugal il en existe
dans la province de Alemtejo.

Au nord de la presqu’ile scandinave, il y en a aussi des
gisements, comme dans I’Amérique du Nord, au Canada, et
dans la Floride.

Les phosphates de cette nature sont en général trés riches
en acide phosphorique. Wolcker donne pour les apatites de
Nassau les analyses suivantes :

Phosphate de chaux..................coooall, 63,0
Carbonate de chaux................ . 4,7
Oxyde de fer et alumine.............. 7,2
0 LT3 P .. 49
SIiCe s vttt eet et 16,0

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 13.



226 ENGRAIS DE COMMERCE PHOSPHATES,

En moyenne, d’aprés le méme auteur, elles contiennent de
38 & 79 p. 100 de phosphate de chaux.

Les apatites d’Espagne, de la mine de Seguridad, renfer-
ment :

Phosphale de chaux.............cooooiiivinna.s, 89,7
Carbonate de chaux ..................c.ovoviia., 0,0
Silice...oireieiiiiiiiiaa e 1,9
Alumine et oxyde de fer............................ 2,8
Fluorure de calcium.,......cooviiiiiinerinennennn.. 5,4

M. Pétermann, qui a eu l'occasion d’analyser le charge-
ment de plusieurs navires accostant dans les ports de Belgique,
a trouvé A ces apatites espagnoles un dosage variant de 27,6 &
33,4 p. 100 d’acide phosphorique, correspondant & 60,2 et
72,3 p. 100 de phosphale de chaux. ’

D’aprés Wolcker, les phosphates d’Espagne, importés en
Angleterre, tilrent le plus souvent de 33 & 34 p. 100 d’acide
phosphorique correspondant & 74 p. 100 de phosphale de
chaux. 1l y a trouvé cependant quelquefois des produits ne
dosant que 20 & 30 p. 100 d’acide phosphorique, & colé
d’autres qui allaient jusqu’a 40 p. 100.

Les phosphates de Murcie découverts par Don Ramon de
Luna ont la composition suivante :

Phosphate de chaux......................... 45,0 p. 100.
Carbonate de chaux ......................... 11,0 —
Fluorure de calcium......................... 0,5 —
Oxydedefer..................coviiiiiaint 55 —
0 (T 38,5 —

Les apatites de Norvége sont trés riches; M. Pétermann y a
trouvé 39,4 p. 100 d'acide phosphorique correspondant &
86 p. 100 de phosphate de chaux, avec trés peu de silice,
presque pas de carbonate de chaux, ni de fluorure de calcium.
Wolcker y a trouvé 41 a 42 p. 100 d’acide phosphorique. Ces
apatites sont donc d’'une trés grande pureté, et seraient trés
avantageusement employées & la fabrication des superphos-
phates, si les difficultés des transports n’'élevaient beaucoup
trop leur prix de revient.

Les apatites du Canada contiennent de 70 & 73 p. 100 de
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phosphate de chaux; on n'y trouve pas de carbonate de
chaux. Il ne s'y rencontre que lrés peu d’oxyde de fer, mais,
par contre, elles sont riches en fluorures. En voici une
analyse d’aprés E. Wolff :

D PP 0,2
Acide phosphorique.............. .. il 37,0
Chaux ... e e 51,5
Magnésie..........coiiiiiiiiiii i 0,5
Acide sulfurique ... ..ottt 1,8
Fluor et chlore................. e 3.4
Silice et sable ......... ..o &7
Oxyde de fer et alumine,.........................0. 1,1

Le phosphate rocheux de la Floride, ou Hard Rock, est dur
et compact, et a le grain fin et homogéne. On y trouve
36 p. 100 d’acide phosphorique, correspondant & 78,5 p. 100
de phosphate de chaux tribasique.

Phosphates minéraux amorphes. — Si la France ne
posseéde pas de gisements d’apatite, elle est riche, par contre,
en dépots de phosphates amorphes : phosphorites, nodules ou
pseudo-coprolithes, et phosphates arénacés.

Les gisements du Lot et de Tarn-et-Garonne sont constitués
par des phosphorites a forme mamelonnée, a couches concen-
triques blanchétres, tirant parfois sur le jaune ou le rouge.
On en exploitait autrefois qui dosaient jusqu’a 70 et 83 p. 100
de phosphate de chaux. Nous donnons, comme exemple,
I'analyse d’un de ces phosphates riches d'aprés Wolcker :

Bau.....ooieii e 4,30 p. 100.
Acide phosphorique..............oviienentn 35,51 —
Chaux.......cocoiiiiiiiii i ieee 4781 —
Magnésie.. ..ot 0,12 —
Oxyde de fer et alumine.................... 2,80 —
Fluor.. ... e e 0,89 —
Acide carbonique............. ... .. el 5,06 —
Acide sulfurique..............oooiiieaae, 0,64 —
Sable ......oooiiiiii 2,37 —

Les 35,51 p. 100 d’acide phosphorique correspondent &
77,52 p. 100 de phosphate de chaux tribasique; et les 5,06
d’acide carbonique donnent 11,50 p. 100 de carbonate de

chaux.
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Aujourd'hui, les parties les plus riches des gites ont été
enlevées, et les produits qu'on extrait ne renferment guére
Pplus de 45 p. 100 de phosphate de chaux ; par contre, ils sont
plus riches en sesquioxydes defer et d’'aluminium et, par suite,
moins favorables a la fabrication des superphosphates. Ces
phosphorites renferment souvent un peu d’iodure. On y
trouve disséminés des ossements fossiles.

Il y a également des gisements de phosphorite dans le
département du Gard. Les dépdts sont disséminés dans des
poches au milieu du calcaire. Ces phosphates sont d’un blanc
jounélre, avec bandes colorées. Dans le département de
I'Hérault, il y a quelques gites de phosphate d’alumine.

Les gisements de nodules phosphatés ou pseudo-coprolithes
se renconfrent principalement a4 la limite des terrains cré-
tacés el jurassiques, dans I'assise des grés verts. Les dépots
sont disséminés sur une zone partant du Boulonnais et pas-
sant par les Ardennes, la Meuse, la Haute-Marne, I'Aube,
I'Yonne, le Cher, la Vienne, l'Indre-et-Loire, le Maine-et-
Loire, la Sarthe et le Calvados.

Les nodules des grés verts ont une couleur qui varie du
gris au vert sale; parfois leur teinte se fonce davantage et va
méme jusqu’au noir.

On peul attribuer, d'aprés la moyenne des analyses de
Waolcker, la composilion suivante aux phosphates du Bou-
lonnais :

Bau... .o e 3,40
Acide phosphorique .............c.ciiiiiiinena... 20,50
Chaux ...t 32,40
Magnesie. . ...ouuiiii i e 0,50
Sesquioxyde de fer..........oooii i, 4,50
Alumine ...t 4,70
Acide carbonique. ...........ciiiiiiiiiiii 4,80
Acide sulfurique.........coooiiiiiiiiiiiiiriianian. 0,80
Fluoretperte.......o..vviiviiiiiiiiiiiiieninnnns 3,40
Sable, etc.......oviiiiiii e 25,00

L’acide phosphorique correspond & 4%,7 p. 100 de phosphate
de chaux tribasique, et l'acide carbonique & 10,9 p. 100 de:
carbonate de chaux.

Les phosphates des Ardennes et de la Meuse donnent liew
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a une exploitation trés importante. On désigne dans le pays
les nodules sous le nom de coquins. L'épaisseur des lits qui
se trouvent dans les sables verts varie de 45 4 18 centimétres
en moyenne. L'exploitalion se fait & ciel ouvert, les gise-
ments ne dépassant pas 3 metres de profondeur. La compo-
sition de ces phosphates est comprise entre les limiles
suivantes :

Phosphate de chaux...................... 35 4 50 p. 100.
Carbonate de chaux...................... 44810 —
Oxyde de fer et alumine.................. 5415 —
Sable, etC...oooviiiiiiii 28 4 40 —

A titre d’exemples, nous donnons ci-dessous 'analyse com-
plete d'un phosphaie des Ardennes et d'un phosphale de la
Meuse, d’apres M. Delattre :

Grandpré Les Isletles

(Ardennes). (Meuse).
D A P 2,20 1,90
Matiéres volatiles au rouge........... 4,55 5,03
Acide phosphorique................... 19,57 18,74
Acide sulfurique...................... 0,85 1,20
Acide carbonique ................. ... 5,80 4,80
Fluor....... ..o, 1,66 1,48
Chaux..............ooiiiiin., 31,81 29,23
Magnésie...........ooooiiiiiiiia.,.. 0,36 0,39
Alumine.................oiil, 3,36 2,57
Oxyde defer.............coovvuuenn.. 439 5,46

]

La proportion relative de chaux et d’acide phosphorique que
renferment ces phosphates permet de conclure qu'une partie
de I'acide phosphorique s’y trouve combinée & 1'oxyde de fer et
a Valumine.

Les phosphates de la Meuse et des Ardennes, aprés avoir
été moulus en poudre fine, sont employés directement pour
la fumure des terres granitiques et acides. lls jouissent d’une
assimilabilité assez grande dans ces conditions et cela a con-
duit des industriels peu scrupuleux i verdir d'autres phos-
phales pour les vendre en Bretagne. 11 y ala une fraude sur
Iaquelle il est important d’atlirer I'attention.

Les gisements de la Marne et de I'Aube sont peu impor-
tants, et il en est de méme de ceux de I'Yonne. Ces derniers
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fournissent un phosphate qui dose de 14 & 18 p. 100 d’acide
phosphorique. Dans les phosphates du Cher, on trouve environ
38 p. 100 de phosphate tribasique.

En dehorsde la ceinture du bassin parisien, on trouve dans
le méme terrain géologique des gisements de nodules dans
I’est et le sud-est de la France. Dans I'Ain, aux environs de
Bellegarde, les nodules ont en grande partie la forme de fos-
siles, surtout d'oursins, de griphées et d’ammonites ; ils sont
mélangés & une assez grande proportion de sable vert. On y
trouve de 38 4 70 p. 100 de phosphate et de 17 & 33 p. 100 de
carhonate de chaux.

Dans ’Ardeche, & Viviers, on {rouve dans les grés verts des
nodules d'une richesse de 43 p. 100 de phosphate de chaux,
avec environ 5 p. 100 de carbonate calcique. Dans la Drome,
toujours dans le méme terrain géologique, on exploite aussi
desgisementsquidonnentdesphosphatesdosantde 45457p. 100
de phosphate de chaux tribasique. lls renferment rarement
plus de 5 p. 100 de carbonate de chaux, avec 5 p. 100 de ses-
quioxydes de fer et d’alumine, et 30 & 33 p. 100 de sable.

Dans le gault du département du Gard, on trouve des
nodules assez tendres, en couches d’une épaisseur de 10 a
15 centimétres. 11s renferment 40 & 45 p. 100 de phosphate de
<haux, avec 5 p. 100 de carbonale calcique, 3 & 4 p. 100
de sesquioxydes, et 30 & 40 p. 100 de sable. .

On trouve encore des phosphates minéraux dans le lias, ala
base du terrain jurassique, dans les départements des Vosges,
de la Cote-d'Or, de la Haute-Sadne et de I'Indre.

Enfin, dans nos colonies du nord de I’Afrique, il y a des gites
de phosphates trés importants. Il existe, par exemple, a Gafsa,
au sud de la Tunisie, un vaste gisement de phosphate en
exploitation, relié par le chemin de fer au port de Sfax. Ces
phosphates ont une richesse variant de 56 & 60 p. 100 de phos-
phate de chaux tribasique.

Dans la partie centrale de la Tunisie, sur la frontiére algé-
rienne, et se prolongeant dans ce dernier pays, il existe
d’autres gisements, comme & Nassor-Allah, Ain-Merota,
Djebel Jauda, o l'on trouve des nodules dosant de 60 &
70 p. 100 de phosphate de chaux.
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Il existe aussi dans les environs de Soukarhas, au nord
de la province de Constantine, & I'Oued Merire, des gise-
ments de nodules trés riches, qui dosent de 60 & 70 p. 100 de
phosphate.

Aux Etats-Unis, il y a aussi d'importants gisements de
phosphorites et de nodules. Il convient de citer ceux de la
Caroline du Sud, du Tenessee et de la Floride. Leur richesse
varie de 60 & 70 p. 100 de phosphate de chaux tribasique.

Phosphates arénacés. — Les phosphates arénacés, ou
sables phosphatés, se rencontrent dans des poches A la partie
supérieure de la craie & bélemnites, sur la limite des dépar-
tements de la Somme et du Pas-de-Calais. Les principaux
gisements sont & Beauval, 3 Hallencourt et & Orville. Ils ont
une épaisseur frés variable, et atteignent quelquefois 10 &
12 metres. lls sont recouverts par l'argile & silex.

La variété blanche renferme de 80 & 83 p. 100 de phos-
phate de chaux; la variété jaune, colorée par une forte pro-
portion d’oxyde de fer, n’en renferme que de 60 & 70 p. 100;
enfin, la variété rougeatre, plus riche encore en oxyde de fer,
‘ne dose que 50 p. 100 de phosphate de chaux tribasique.

Ces sables phosphaltés, desséchés et broyés, sont surtout
utilisés pour la fabrication des superphosphales. Leur état
d'agrégation les rend peu propres & 'emploi direct.

Nous donnons ci-aprés I'analyse d'un phosphate riche de
Beauval :

Acide phosphorique............... ... il 36,8
ChauX ..ottt i e e e 53,9
Acide carbonique. ... 2,4
Fluor . ... et 1,9
Acide sulfurique..........o.oooiiiiiLL, ceen 0,9
Oxydede fer........ocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinne.. 0,6
Alumine . ..ot e e 0,4
Magnésie.. . ...iuriiiin e e e 0,2
F T TS 0,5
Matiéres organiques, ete............................ 2,4

Le phosphate d’Orville renferme de 21 & 34 p. 100 d'acide
phosphorique.
La craie ou se {rouvent les poches phosphatées est elle-
‘méme riche en acide phosphorique. Elle peut fournir des
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produits & un titre assez élevé pour étre exploités. A cet effet,
on la soumet & un broyage, puis, parévigation, on enléve le
carbonate de chaux, qui a une densité plus faible que le phos-
phate sableux. Avec des craies renfermant seulement 23 p. 100
de phosphate & I'état naturel, on a pu, par ce procédé, obtenir
des phosphates dosant de 46 a 53 p. 100 de tribasique.

En calcinant les craies phosphatées, on obtient un produit
désigné sous le nom de thermophosphate. Il est formé d’'un
mélange de chaux, vive et de phosphate tribasique. Il parait
d'une plus facile assimilabilité que le phosphate brut.

Les phosphates de Ciply, en Belgique, se rattachent a la
craie phosphatée dont il vient d’étre question.

Phosphates d’alumine. — Dans les iles de Redonda,
Alta-Vela, Sombrero, Navassa, des Antilles, et dans I'ilot du
Grand-Connétable, en face de Cayenne, on trouve des gise-
ments importants de phosphales d’alumine, ou la chaux
n'existe qu'a 1'état de traces. On les utilise généralement pour
la fabrication de I'alun, et I'acide phosphorique reste comme
sous-produit.

Nous devons & M. Andouard, directeur de la Station agrono-
mique de Nantes, I'analyse suivante du phosphate d’alumine
du Grand-Connétable :

Acide phosphorique ........................ 39,10 p. 100.
Acide silicique.............oiiii . 1,70 —
Acide sulfurique. ... 0,06. —
Acide carbonique..................... .. Traces.
Chlore ......oooviiiii i Traces.
Alumine ... .. .. .. i 25,580 —
Oxydedefer...........ccoovniiiiiiin... 8,03 —
Chaux ...t 1,40 —
Magnésie.......ooiiiiiriiner it Traces
Eau volatile au rouge....................... 23,74
Perfe.. .o e 0,38 —
Total................... 100,00

Les phosphates de Redonda renferment de 20 a 30 p. 100
d’acide phosphorique ; ceux de Alta-Vela, 22 p. 100; ceux de
Sombrero el de Navassa, 31 p. 100.

Dans ces produits, le phosphate est soluble en trés grande

proportion dans le citrate d'ammoniaque alcalin, mais insos
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luble -dans les acides faibles et notamment dans I'acide ci-
frique & 5 p. 100. Jusqu'a présent, ils ont surtout été utilisés.
en Europe pour falsifier les scories de déphosphoration en
velevant leur titre, et pour adultérer les phosphates préci-
pités. Ces fraudes sont faciles & reconnaitre par I'analyse en
se basant, par exemple, sur I'insolubilité du phosphate d’alu-
mine dans I'acide citrique et sur sa solubilité dans le citrate.

Quant & I'assimilabilité de ces phosphates par les végétaux,
elle est controversée. M. Andouard, d’aprés des expériences de
cullure en pots, avec une terre artificielle, pense pouvoir
conclure qu’ils sont trés assimilables; au contraire, M. Gran-
deau, s’appuyant sur des observations faites en Angleterre,
leur refuse toute efficacité comme engrais. N'ayant pas nous-
méme étudié ce produit en culture, nous devons nous borner
4 signaler ces opinions contraires, sans prendre parti.

Scories de déphosphoration.

Les scories de déphosphoration sont un résidu de la fabri-
cation de I'acier et du fer doux. II suffit en effet de 0,25 p. 100
de phosphore pour rendre le métal cassant & froid. Grace au
procédé basique de Thomas Gilchrist, on peut aujourd’hui
éliminer facilement ce phosphore et fabriquer I'acier d’une
fagon beaucoup plus économique.

Pour opérer la déphosphoration de la fonte, on se sert dn
convertisseur Bessemer, sorte de récipient en forme de poire,
ouvert par le haut, et pouvant basculer sur son axe horizontal.
Le fond du convertisseur est percé de trous, comme un crible,
et ses parois sont revétues de pierre & chaux. On y introduit
la fonte en fusion, additionnée d’environ 20 p. 100 de chaux
vive, puis, au moyen de puissantes machines soufflantes, on
projelte au travers du fond perforé un violent courant

-d'air qui traverse la masse en fusion. L’oxygéne de I'air, &
une température de 1800° & 2000° C., oxyde le manganése,
le silicium, le carbone, et enfin le phosphore, qui se trouve
transformé en acide phosphorique. Celui-ci se combine a la.
chaux ajoutée au métal en fusion, ou & celle qui provient dw
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revétement de I'appareil, et le phosphate ainsi formé, avec
I'oxyde de manganése, la silice, I'oxyde de fer, se rassemble
dans la scorie & la surface du métal fondu. Quand I'opération
est terminée, aprés quinze minutes environ, on fait basculer le
convertisseur et I'on recueille la scorie dans des wagonnets
pour la conduire au tas des résidus. Cette scorie se présente
sous forme de masse noire, pleine de soufflures, mélangée de
parcelles de fer. Sa densité est élevée et dépasse 2,8. Pour
I'usage agricole, on la soumet au broyage dans des appareils
«clos pour éviter I'absorption des poussitres par la respiration.
Ces poussieéres sont en effet assez dangereuses; les parcelles
trés aigués de silice qu'elles renferment produisent dans les
poumons des accidents souvent graves. La farine de scories
st ensuite blutée de maniére & former un produit trés homo-
géne d'une grande finesse, passant dans la proportion de 75 &
‘96 p. 100 au tamis n° 100. C'est ainsi qu'elle est livrée a
Tagriculture.

La richesse en acide phosphorique des scories varie avec la
teneur des fontes en phosphore, et avec la marche des appa-
-reils. M. Grandeau donne ainsi qu'il suit les limites de varia-
dions de leur composition :

Acide phosphorique................... 8,0 & 24,0 p- 100
Chaux........coviiiiiiiviiiiiiiiann, 34,0 & 55,0 —
Magnésie.......coviiiiiiieaniiniieen 3,0 & 20,0 —
SHliCe. e e 3,0 a4 15,0 —
Protoxyde de manganése.............. 404 8,0 —
Protoxyde de fer...................... 12,0 4 22,0 —
SOU T . vt et et 0,24 06 —
Alumine..........coooiiiiieninnaana.. 1,0 4 12,0 —

Au point de vue agricole, c’est I'acide phosphorique qui est
VT'élément essentiel des scories, celui qui sert de base & I’éta-
blissement de leur prix. Cependant, la forte proportion de
<chaux vive qu’elles contiennent doit enfrer en ligne de compte
quand il s’agit de leur emploi; elle rend les scories trés net-
tement efficaces dans les sols argileux el sableux pauvres en
<alcaire. Enfin, dans cerfains sols, la magnésie gqu'elles
apportent peut avoir une action favorable sur le rendement

.en grain.
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Le phosphate des scories est un phosphate d’une nature
particuliére. Produit 4la température élevée de 18000 & 2000, il
différe du phosphate tricalcique des os et des phosphates mi-
néraux, comme le montre la composition des géodes que l'on
trouve dans les scories refroidies lentement. Celles-ci sont
tapissées decristaux en aiguilles ou en tables rhomboédriques,
transparentes, de eouleur de topaze enfumée, ou bien bleu
clair. L'analyse de ces cristaux fait ressortir la composition
suivante :

Acide phosphorique...............ooolll 38,75
Chaux......ooviiiiii i i 61,25
Total..........oovvee 100,00

On se trouve donc en présence d'un phosphate tétracalcique,
constitué par I'union d’un équivalent d’acide phosphorique et
de quatre équivalents de chaux. Ce phosphate est rapide-
ment soluble dans l'acide citrique & 3 p. 100, et dans le citrale
acide de Wagner, renfermant 1,5 p. 100 d’acide citrique libre.
Le citrate alcalin le dissout en beaucoup moins grande
proportion. -

Ce phosphate particulier semble étre dans la scorie combiné
avec du silicale de chaux pour former du silico-phosphate.
Cette nature spéciale du phosphate des scories et sa grande
solubilité dans les acides faibles nous permettent de com-
prendre pourquoi ces résidus métallurgiques, comme nous le.
montrerons plus loin d'aprés l'expérience culturale, sont
d’une efficacilé bien plus grande que les phosphates naturels.

En ce qui concerne leur achat, les cultivateurs doivent
exiger la garantie d'un taux minimum d’acide phosphorique
et, de plus, d'un degré de finesse d’au moins 75 4 80 p. 100 au
tamis n° 100. 1l ne serait pas inutile d’exiger, en outre, que la
presque totalité de l'acide phosphorique soil soluble dans
lacide citrique & 5 p. 100, pour éviter la fraude par les phos-
phates minéraux et le phosphate de Redonda. Le mélange de
ces produits aux scories se reconnait du reste facilement
al'aide du bromoforme : par suite de sa grande densité, la
poudre de scories tombe au fond du liquide, tandis que ces
phosphates restent a la surface.
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Nous donnons, pour terminer, la composition d’un
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nombre de produits livrés par I'industrie :

10 Scories de Joeuf (Meurthe-et-Moselle).

1T T TN 7.8 p
Acide phosphorique....... ..., e e 14,5
Chaux..... Cereeieeaae Ceeeeeeie it 54,5
Magnésie..... Chestearetaetaetnaatestenioanes 4,4
Alumme ..... teeeisirenaanen Seeeeeens eieens 0,7
Fer calculé en peroxyde ........ erereeeae 14,5
Protoxyde de mangandsc.......cvevuenen wene &2
Degré de finesse au tamis n° 100 .......... .. 85,0

20 Scories de Valenciennes.

Silice..ooiievenninen Ceeereinetaaaas ceveene.. 12,6
Acide phosphorique............ Cheeereiniaes 17,8
Chaux....vcvevenunnnns Sesenseseseantsanes .. 47,3
Magnésie ........ Cereseeiaciaeneteeteneens 3,3
Alumine.....o..ooieens Certeeasiraeaeaas .22
Fer calculé en peroxyde...c.ooveieveinnnenen. 14,4
Protoxyde de manganése.............. veeses 3,6

Degré de finesse au tamis n® 4100............. 85,0

30 Scories de la Lorraine allemande.

SIHEE . heeirenreeiroenineieiensnians B
Acide phosphorique........cooooviiiiiiiint, 14,8
Chaux......... Cheieeae, Ceereieiaeas evees 51,3
Magnésie .......... P e eeeeeieaen R
Alumine.........c..cooeun. i 0,6
Fer calculé en peroxyde.....oovvieeneianeess 15,9
Protoxyde de manganése ............. eenaee i,

Degré de finesse au tamis n® 100............. 93,0

4o Scories_du Creusot.
Siliceee.vv.... Ceeareriehe e, Ceveiieenes 7.8
Acide phosphorique...covevveiiiiiaiien.. eee. 149
Chaux. ........... Ceetetetiiienieiaraaaaeas 52,0
Magnésie « vovuinn..n i ereeeresiaeienan, e 3,0
Fer en peroxyde.......... Ceteeieaneieas eeee. 16,4
Mangantse, alumine, ete. ...... Ceesesiiaanes 5,8
5o Scories de la Llcute-Mcrne.

Silice vovirinenennones ettt anaeas 13,2
Acide phosphomquc ....... Pt 8,6
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ChaUX ceverainreorinresveosecsncnncnransases 35,7 p. 100.
Magnesie..oveeeierenrriirirnronieiiinncnnans 19,3 —
B 0 T 11 - 3,2 —
Fer en peroxyde......... Ceetsasaarncasnnans 19,6 —
Protoxyde de manganése.....c.cocvvueenn.ons T4 —
Degré de finesse au tamis no 100 ............ 72,0 —

60 Scories du Morbilan.

SilICE tevureevaniriionssncienirronieennnes 146 —
Acide phosphorique ...vviviiriiiiiieniea., 11,3 " —
ChatX ..ovovvn civiiiiieiiaiiiieirenrenees 36,5 —
Magnésie seuneriiiiiieiiianiiieiiaiiieienens 8,5 —
AlUMING s e ovveinee s iiniseinereisecserncenans 3,6 —
Fer calculé en peroxyde....c.cveviviirenanns 19,6 —
Protoxyde de manganése............. PP 9,9 —
Degré de finesse au tamis ne 100.,.......... 96,0 —

Les résultats qui précédent sont la nioyenne d’aralyses de
M. Aubin pour les nes 1, 2, 3, 5, 6, et de M. Paturel.

Superphosphates.

Dans tous.les phosphates dont il ‘vient d’étre question,
sauf dans ceux d’alumine et dans les scories, 'acide phos-
phorique se trouve & I'état de combinaison tricalcique. Il est
insoluble dans I'eau, trés faiblement soluble dans I’eau char-
gée d’acide carbonique, de méme que dans les acides faibles,
comme l'acide acétique ou I'acide citrique & 1 ou 2 p. 100.
Dans les terres acides ou les terrains primitifs, ils donnent
généralement d’assez bons résultats, 4 I'exception des apatites.
Mais, malgré le grand état de division.auquel on les améne
pour favoriser leur dissémination dans le sol, leur efficacité
dans les vieilles terres cultivées est trés variable, suivant leur
origine et suivant les sols. C’est pourquoi, dés le début de
I'emploi des phosphates, on a cherché, par des traitements
chimiques, & les rendre plus assimilables par les plantes et
plus efficaces dans la généralité des sols.

En 1840, Justus de Liebig a donné I'idée de les traiter par
l'acide sulfurique pour les solubiliser, et M. Lawes, en 1842,
a inauguré l'industrie des superphosphates.
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Quand on traite un phosphate minéral; ou d'os, par une
quantité convenable d’acide sulfurique, celui-ci s’empare de
deux équivalents de chaux, sur les trois que renferme le phos-
phate, et forme ainsi du sulfate de chauxou platre d'une part,
tandis que le phosphate tricalcique est transformé en phos-
phate acide de chaux soluble dans I'eau.

Dans la pratique de l'industrie, les réactions sont un peu
plus compliquées, par suite de la présence de matitres
étrangéres, telles que le carbonate de chaux, leperoxyde de
fer et 'alumine, le fluorure de calcium, etc.; de sorte qu'en
réalité le superphosphate renferme non seulement du platre
et du phosphate monocalcique, soluble & I'’eau, mais aussi un
peu de phosphate tribasique inattaqué, du phosphate biba-
sique, des phosphates de fer et d’alumine, de 'acide phos-
phorique libre, etc.

Dans un produit aussi complexe, il n’est pas étonnant quil
se produise, comme on I'a constaté, aprés la fabrication, des
réactions successives qui ont pour effet de modifier 1'état de
combinaison de l'acide phosphorique. Ainsi, quand un super-
phosphate a été préparé avec un phosphate renfermant du fer
et de 'alumine, on voit sa richesse en acide phosphorique
soluble dans l'eau diminuer depuis le moment de sa fabrica-
tion jusqu’a une certaine limite, variable suivantles cas. C'est
le phénoméne de la rétrogradation qui, au débul de la fabri-
cation des superphosphates en France, a jelé un certain
trouble dans les transactions. Le phosphate acide de chaux,
formé par la réaction principale, peut, en effet, en réagissant
sur le phosphate tricalcique ou le carbonate de chaux non
attaqués, se transformer en phosphate bicalcique insoluble
dans l'eau; d’'un autre cOté, le méme phosphate acide, en
contact de l'oxyde de fer et de I'alumine, forme des phos-
phales de ces bases également insolubles.

Mais si les phosphates rétrogradés ne sont plus solubles
dans I'eau, ils n'en demeurent pas moins trés actifs sur la
végétation. M. Pétermann I'a démontré d'une maniére indis-
cutable par des expériences de culture sur lesquelles nous
reviendrons. Ils se distinguent du phosphate non attaqué par
leur solubilité dans le citrate d’ammeoniaque alcalin, qui
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aujourd’hui est le réactif le plus généralement adopté pour
mesurer la valeuragricole des superphosphates. Ceux-ci doivent
a notre époque s’acheter sur garantie d'un titre déterminé ou
minimum en « acide phosphorique soluble dans l'eau et le
citrate ».

Dans la pratique industrielle, on doit rechercher, pour fabri-
quer les superphosphates, des phosphates & haut titre, renfer-
mantle moins possible de carbonate de chauxetde sesquioxydes
de fer ou d’aluminium, parce que ceux-ci exigent, pour obtenir
la transformation du phosphate tricalcique en phosphate
soluble, une moins grande quantité d’acide sulfurique. 1l faut
aussi que le minerai soit aussi finement pulvérisé que pos-
sible, car alors l'attaque se fait becaucoup mieux.

A une certaine époque, alors que les superphosphates se
vendaient & un prix élevé, quelques auteurs ont recommandé
la fabrication du superphosphate a la ferme. Nous ne sau-
rions aujourd’hui entrer dans celte voie, non seulement parce
que cela ne nous semble pas devoir étre économique, mais
surtout & cause des dangers que présente’la manipulation de
Tacide sulfurique par les mains inexpérimentées de nos ou-
vriers rurausx.

Au lieu d’employer l'acide sulfurique pour solubiliser les
phosphates, il est possible d’avoir recours a l'acide phos-
phorique. En faisant agir deux équivalents d'acide phospho-
rique trihydraté sur un équivalent de phosphate de chaux
tribasique, on obtient trois équivalents de phosphate de chaux
acide, soluble dans I'eau. Le produit peut doser de 40 &
43 p. 100 d’acide phosphorique soluble. L’acide phosphorique
nécessaire est obtenu en traitant les phosphates par une
quantité d’acide sulfurique assez grande pour saturer toutes
lIes bases. On reprend la masse par 'eau, et l'on extrait le
liquide acide au filtre-presse. Ce liquide est ensuite concentré.
Cette fabrication se pratique dans les mines de Caceres, olt
Ton produit des superphosphates de 30 a4 33 p. 100 d’acide °
phosphorique soluble. .

Suivant les minerais employés pour leur fabrication, les
superphosphates ont une composition variable. On y trouve
I'acide phosphorique sous irois formes principales: l'acide
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phosphorique soluble a I'eau, qui est coté le plus cher; 'acide
phosphorique insoluble dans l'eau, mais soluble dans le
citrate, ou rétrogradé, qui a une valeur commerciale un peu
moindre ; et Pacide phosphorique insoluble, qui n’entre pas
en ligne de compte dans l'estimation des produits.

Les superphosphates dérivés des apatites sont, en général,
des produits riches; la rétrogradation n'y est pas & craindre
et la majeure partie de l'acide phosphorique y est soluble
dans I'eau.

Les superphosphates dérivés des phosphorites et des no-
dules, qui contiennent de notables quantités d’oxyde de fer
et d’alumine, rétrogradent. Aussi sont-ils vendus, en France,
d’aprés leur titre en acide phosphorique soluble dans I'eau et
le citrate. Suivant la richesse des phosphates employés, on
obtient des superphosphates dosant 10 & 12, 12 & 14, 14 a 16
p. 100 d’acide phosphorique soluble dans l'eau et le citrate,
I'acide phosphorique soluble dans I'eau entrant dans la
somme au moins pour les trois quarts.

Avecles phosphates riches de la Somme, on peut obtenir des
produits dosant de 174 19 p. 100d’acide phosphorique soluble.

En traitant les phosphates d’os, que nous avons examinés,
on obtient les superphosphates d’os. On concoit, d'aprés ce
que nous avons vu, qu’il y en ait de différentes natures.

Avec les os bruts et les os dégraissés, on obtient les super-
phosphates d’os verts, ou os dissous, qui contiennent généra-
lement de 2,5 4 3 p. 100 d’azote et de 12 & 14 p. 100 d’acide
phosphorique soluble au citrate.

Avec les os dégélatinés, on fabrique des superphosphates
qui titrent généralement de 0,5 & 0,6 d'azote, avec 16 &
18 p. 100 d’acide phosphorique soluble dans I'eau et le citrate,
avec les deux tiers de la somme soluble dans I'eau. Ce sont
des produits excellents qu’on adultére parfois en les addi-
tionnant soit de plitre, pour abaisser leur titre, soit, au con-
traire, de phosphate précipité pour le relever. L'analyse chi-
mique compléte permet de déjouer ces falsifications, qui ne
sont, du reste, pas trés communes. Quand on les achéle de
seconde main, on est exposé A& les voir mélangés & des
superphosphates minéraux, qui sont toujours moins chers.
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Enfin, on fabrique aussi des superphosphates de noir animal
qui dosent entre 15 et 18 p. 100 d’acide phosphorique soluble
dans l'eau et le citrate. lIs sont comparables aux précédents,
dont ils différent par la couleur foncée qu’ils possédent.

Nous rappellerons, enfin, pour mémoire, les superphos-
phates de guano, ou guanos dissous, dont nous avons déja parlé.

Phosphate précipité.

Dans certaines usines, au lieu de traiter les os directement
a l'autoclave pour en extraire la gélatine, on les débarrasse
aiiparavant de leur partie minérale, en les traitant par I'acide
chlorhydrique étendu, qui ne touche pas A la matiére orga-
nique de I'os, mais dissout tous les phosphates et les carbo-
nates. La quantité d’acide employée doit étre suffisante pour
dissoudre la totalité des matiéres minérales. La solution
acide, soutirée, est addilionnée d’'un lait de chaux qui forme
un précipité volumineux de phosphate bicalcique ou de phos-
phate tricalcique, selon les quantités de chaux employées
pour faire la précipitation, la fempérature et aussi la maniére
d’opérer. Comme le phosphate bicalcique est soluble dans le
citrate, tandis que I'autre ne I'est pas,-les industriels ont tout
avantage a le produire en aussi grande quantlte que possible,
car son prix de vente est plus élevé. Pour arriver & ce résultat,
il convient de n’employer que la quantité exactement suf-
fisante de chaux pour former le phosphate bicalcique, et de
n’ajouter le lait de cefte base que peu & peu et en agilant
constamment pour qu’il n’y ait en aucun moment un excés
de chaux en présence de l'acide phosphorique dissous. Cette
fabrication, qui parait trés simple, est, au contraire, trés déli-
cate, et elle exige une grande expérience de la part de ceux
qui la .mettent en ceuvre. Quand le précipité est obtenu, on
Pessore et onle lave a la turbine, puison le fait sécher & basse
tempelature

On a aussi proposé de fabnquer des phosphates prec1p1tes
par l'attaque des phosphates minéraux a bas titre, et & l'aide
des scories de dephosphoratlon Mais ces prodults ne sont pas
économiques.
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Les phosphates précipités ont I'apparence d’'une poudre
blanche, généralement trés fine, faiblement agglomérée et
d’une homogénéité parfaite. Le phosphate bicalcique pur
renfermerait 52 p. 100 d’acide phosphorique, mais dans l'in-
dustrie on n’arrive jamais & ce résultat théorique. Le produit
renferme toujours des impuretés : chaux et magnésie carbo-
natées, oxyde de fer, alumine, et enfin de I'eau d'imbibition.
Les phosphales précipités commerciaux ne dépassent jamais
le titre de 42 p. 100 d’acide phosphorique et, en général, leur
richesse est comprise entre 36 et 40 p. 100. Quand les pro-
duits sont bien fabriqués, la presque totalité de F'acide phos-
phorique est soluble dansle citrate, mais le phosphate biba-
sique lui-méme devient difficilement soluble dans ce réactif
quand il a été desséché & une température trop élevée et a,
par suite, pris une texture cristalline. Bien qu'il soit trés pro-
bable que le phosphate précipité, méme insoluble dans le
citrate, ait une action presque aussi marquée sur la végé-
tation, & cause de sa finesse extréme, on ne doit, dans les
achats de ce produit, tenir compte, pour fixer les prix, que de
la dose de l'acide phosphorique soluble dans le citrate d’am-
moniaque.

ACTION DES ENGRAIS PHOSPHATES.

. Aprés avoir décrit sommairement les divers engrais phos-
phatés, nous avons a rechercher, d’aprés I'expérience, quelle
est leur efficacité et & nous éclairer sur leur valeur relative
dans les dinérents terrains.

Les phosphates naturels sont surtout employés avanta-
geusement dans les terrains primitifs de 'ouest de la France,
en Bretagne, notamment, ol ils sont venus remplacer le noir
animal, trop rare, et trop cher, par conséquent.

M. Lechartier, directeur de la Station agronomique de
Rennes, a fait d'assez nombreuses expériences sur leur effi-
cacilé, et nous allons en rapporter quelques-unes, pour
éclairer la question.

A Montauban de Bretagne, dans la culture du sarrasin, qui
se montre trés sensible 4 I'action des engrais phosphatés, il a

oblenu en 1887 et 1888 les résultats suivants : . .
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Rendements. Excédents.

T At P
Grain, Paille. Grain. Paille.

a. Terre de bonne qualits, apris

blé fumé : .
. qx. qx. qo qx.
Sans engrais..... PO 4,50 26,90 » »
. Phosphate de la Meuse......... 10,00 46,40 5,50 46,50
b. Champ voisin, sur avoine sans
fumure :
- Sans engrais....ceveeeeiiainn. 10,50 46,50 » »
Phosphate des Ardennes....... 17,80 64,00 7,30 17,50
¢. Sur défrichement (100 kilogram-
mes d’acide phosphorlque par
hectare) :
Sans engrais.........covuu.en. T 2,07 3,13 » »
Phosphatc des Ardennes ....... 21,50 49,00 19,43 15,87
Phosphate des Islettes......... 20,00 19,00 17,93 15,87
d. Sur piture défrichée :
Sans engrais.................. 1,10 1,40 » »
Phosphate des Ardennes....... 18,00 16,00 16,90 14,60
— des Islettes......... 18,00 46,00 16,90 14,60
. Terre en culture normalc, aprés
choux fourragers :
Sans engrais.............. veo. 14,50 10,80 » »
Phosphate des Ardennes....... 19,00 49,50 4,50 8,70
— des lslettes........ . 18,50 19,50 4,00 8,70

Dans la culture du blé, & la ferme de Trois-Croix, prés de
Rennes, le méme auteur a obtenu :

Sans engrais......... ........ 18,72 37,35 . » »
Phosphate fossile .............. 20,75 36,25 2,03 »

Enfin, dans d’autres séries d’expériences, M. Lechartier a
comparé des phosphates d’origines diverses dans la culture
du sarrasin. Nous en résumons ci-apres les résultats :
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Nombre Excédents.

Phosphates. des essais. m
qx. qx.
Meuse et Ardennes.....veerevnensnn, 5 10,0 138
[ 13 B 10,8 12,2
T O 5 10,4 13,5
Somme..... reerireeninn iereretanan 5 9,2 481
Boulonnais........... etereaeaaann . A 9.8 15,2
Pernes....ecvevninn,.. [ PR % 9,4 14,7
Cote-A'0T..vvriiiinreverenrieananns % 10,0 14,2
Belgique ...oovvvvniiiiiiiiieel 17 8,7 12,9

Sans vouloir tirer de ces expériences comparatives un clas-
sement, on peut en déduire que I'emploi des phosphates
minéraux amorphes finement moulus est {rés avantageux
dans les terrains défrichés de la Bretagne et dans les sols
analogues, surtout pour la culture du sarrasin; dans les
vieilles terres cultivées et pour le blé, ils deviennent d'une
action moins neite.

D’aprés les expériences suivantes, faites en Angleterre par
Wolcker, en sols variés, on peut se faire une idée de I'effi-
cacité de la poudre d'os, des coprolithes moulus et du phos-
phate alumineux de Redonda.

a. En 1855, & la ferme du college de Cirencester, on a
cultivé les navets de Suéde avec et sans poudre d’os, et I'on
aoblznu:

Racines
A T'heclare.
qx.
Sans engrais....veeeeiereiecnaes Cevaas eeeeieae. 130,56
Poudre d'os {900 kilogrammes)..... e 220,84
Excédent....cooviniinienn oo 90,33

b. Dans la méme ferme, en 1859, et pour la méme planle
cultivée, on a récolté :

Racinsz
al'hectare.
.o
Sans engrais....e.vesenerinenn. evte aeaeiaeean . 369,43
Poudre d’os (375 kilogrammes)....... feeeeeiranaes 464,05
Excédent.........cocviiiinins 94,62 .
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¢. En 1868, a Escrickpark (York) sur prairie naturelle, et &
Ballingham Hall (Ross), on a obtenu les rendements qui

suivent :
Escrick. Ballingham.
——

A B
qx. qs. qx.
Sans engrais......cvvieieieniiinnnn 16,59 94,50 112,05
Poudre d’'08.veuveenreerereanenn . 42,30 122,40 140,10
Excédents..... e 25,71 27,81 28,05

d. La méme année, & Crooks Farm (Berwick), on a obtenu
sans engrais 86,46, et avec 800 kilogrammes de poudre d’os
116975, avec un excédent de 309v,25.

e. En 1880, & Warrenfield, les navets de Suéde ont donné
les résultals ci-apres :

Racines. Excédents.
qx. qx.

Sans engraiS...civeisiiiiie e, 442,59 »

Poudre dos (376 kllogrammcs\ .......... 484,15 41,56
Phosphate de Redonda........ . ....... 580,58 137,99
Coprolithes..evesveviuniinnn RN 530,44 87,85

f. Dans le méme champ, les navels ont été suivis par une
culture d’orge, qui, sans nouveaux engrais, a donné :
Rendements. Excédents.

L T et
Grain. Paille,  Grain. Paille.

qx. qx. N qx,
Sans engrais.... ......o...... 25,28 45,01 » »
Poudre d’0S....vivieeennnnnn. 28,50 41,72 0,22 »
Phosphate de Redonda....... 33,06 50,20 8,06 5,19
Coprolithes........... [ 27,04 42,05 1,73 »

g. A Warrenfield, encore, en 189%, on a essayé les mémes
engrais phosphatés sur les navets de Suéde, et I'on arécolté :

Racines. Excédents.
qx.

Sans engraiS.ceveeeciscersnnenies P 178,75 »

Poudre d’os (564 kilogrammes).......... 314,47 135,38
Phosphate de Redonda (564 kilogrammes). 314,17 160,31
Coprolithes ({564 kilogrammes)....... v... 316,48 137,73

k. A Woburn, en 1881, on a employé les mémes engrais
phosphatés sur les navets de Suéde et les rendements ont été
les suivants :
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Racines. Excédents.

qx. X.
Sans engrais cuov.eivenrieiiiiriiiearaans 492,23 ! »
Phosphate de Redonda (628 kilogrammes). 669,86 177,63
Coprolithes (628 kilogrammes)........... 648,25 156,02
Poudre d'os (376 kilogrammes).......... 630,34 138,11

i. En 1882, sans nouvel engrais, on a fait dans le méme
champ de l'orge qui a produit :

Rendements. Excédenis.
—— r—, T — Ay
Grain. Paille.  Grain. Paille.
qx. qx. qx. gx.
Sans engrais........oieinnenn 27,51 45,71 » »
Phosphate de Redonda........ 31,39 52,66 4,88 6,95
Coprolithes...........c.oouet 35,66 55,38 8,15 9,64
Poudre d0s....c00veeernin... 30,03 46,52 - 2,51 0,81

Il est permis de conclure de ces expériences que, dans les
sols d’Angleterre, les coprolithes finement moulus, de méme
que la poudre d’os en farine, ont une certaine efficacité sur
la végétation des navels, mais que ces engrais sont moins
actifs quand il s'agit des céréales. On reconnait aussi que le
phosphate d’alumine de Redonda a une action bien marquée
sur le rendement, méme plus marquée que celle de la poudre
d’os et des coprolithes. Ces faits viennent corroborer les con-
clusions qu’avait tirées de ses expériences M. Andouard, et
tendent & infirmer les affirmations de M. Grandeau.

Pendant dix années, au champ d’expériences de Cloches, en
Eure-et-Loir, avec le concours de M. Oscar Benoist, nous
avons essayé l'action du phosphate des Ardennes en poudre
fine du commerce sur les principales cultures de notre région.

- Nous donnons ci-dessous les excédents de rendement obtenus
pour trente-trois récoltes: 1° avec l’engrais complet a base
de phosphate naturel; 2° avec I'engrais sans acide phospho-
rique. Les deux groupes de parcelles ainsi comparées ne diffe-
rent enire eux que par la présence ou I’absence du phosphate
des Ardennes, et la différence des excédents donne la valeur
de l'action fertilisante, dans notre sol de limon des plateaux,
pauvre en acide phosphorique, de ce phosphate minéral :~
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Phosphate. Sans phosphate.
Grain,  Paille. Grain.  Paille.
qx. qx, qx, qx.
Bl¢ (huit récoltes).......... 2,4 5,7 1,6 5,3
Avoine (neuf récoltes)....... 2,3 7% 1,9 6,0
Orge (deux récoltes)........ 47 11,5 3,2 11,2
Betteravesa graine(deuxrée.) 4,7 » 5,5 »
Racines. Foin sec. Racines. Foin sec.
gx. qx. g, qx.
Betteraves (trois récoltes) ... 80,7 » 57,4 »
Pommes de terre (une récolte) 66,5 » 43,0 »
Carottes (une récolte)....... 60,0 » 30,0 »
Luzcrne (huit récolles) ..... » 10,4 » 0,5
Excédents produits
par le phosphate,
Foin sec.  Grain. Paille. Racines.
. qx. 4% qT. gx.
BlE voivieiniiieninnrnsananns » 0;8 0,4 »
Avoine....... e eetreeerenan » 0,4 1,4 »
Orge..ooveieevivninniiinn., » 1,5 0,3 »
Betteraves & graine......... »  — 1,2 » »
Betteraves. ....covviiininns » » » 23,3
Pommes de terre ........... » » » 23,5
Carottes...oocevnnnecnn.ne. » » » 30,0
Luzerne..oovean. .. eeeieeee 10,9 » » »

Les excédents moyens dus au phosphate dans la culture des
céréales se sont élevés a 07,9 pour le grain et & 0,7 pour la
paille. Pour les betteraves a graines, I'effet a été nul. 1l a été,
au contraire, sensible pour les racines et tubercules, puisqu’il
ressort a 259%,6. Enfin, c’est pour la luzerne qu'il s’est montré
le plus favorable avec un surcroit de produit de 109%,9.

Les conclusions a tirer des essais de Cloches sont absolu-
.ment défavorables & I'emploi des phosphates minéraux dans
la culture des céréales. Les expériences précédentes nous ont
déja montré que, méme en Bretagne, leur efficacité, dans les
terres depuis longtemps cultivées, est beaucoup moins grande
sur Je blé que sur le sarrasin, et qu’en Angleterre leur effi-
cacité s’est montrée trés sensiblement plus grande pour les
rutabagas que pour les céréales. Avec des différences d'in-
lensité, nous avons observé les mémes faits & Cloches.

Dans des expériences faites & Gas (Eure-et-Loir) avec le
concours de M. Ovide Benoist, surlesquelles nous reviendrons
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plus loin en détail, le phosphate des Ardennes, employé a la
dose de 144 kilogrammes d’acide phosphorique a I'hectare en
téte de l'assolement, a produit les excédents suivants de
récolte, par rapport a la parcelle sans engrais phosphalé :

Grain.  Paille. Racines.

qx. qx. qs.
Orge (1887) . cevvennnenennn tinl, 1,25 4,05 - »
Orge (1888) . .....ccvnenieaaiiitn, 2,52 1,81 »
Betteraves (1889)....... .......... » » 53,3
Blé (1890) cvveiiiienniniinnnnn., —0,17 1,07 »
Orge (1891)..covuvrienininaniian.s + 0,40 40,49 »

Ces résultats confirment amplement nos essais de Cloches
et montrent le peu d’'intérét que présente, dans les sols con-
sidérés, 'emploi des phosphates naturels.

Mais dans les sols riches en matiéres organiques, comme
notre ancien champ d’expériences de Lucé, prés de Chartres,
champ appartenant 3 la formation de I'argile & silex, les phos-
phates deviennent plus efficaces. Nous y avons constaté en
moyenne une augmentation de 6981 de grain et de
12 ,90 de paille pour les céréales, et d’autre part de 49 quin-
taux pour le mais fourrage.

Les scories de déphosphoration ont, dans la généralité des
sols, une efficacité beaucoup plus grande que les phosphates
naturels. Nous allons le montrer en présentant le résumé d’un
certain nombre d’expériences dignes de foi exéculées dans
différents pays.

Nous. emprunterons d’abord 3 M. le D* Paul Wagner,

_directeur de la Station agronomique de Darmstadt, un certain
nombre d’expériences faites en plein champ, en Allemagne :

Sous la direction des professeurs Fleischer, Maercker,
Stutzer, Filtbogen, etc., un tres grand nombre d’agriculteurs
ont exécuté, dans différentes fermes et sur des terrains de
natures diverses, de nombreuses expériences aux champs,
avec du phosphate Thomas moulu. Elles ont donné des résul-
tats tout & fait remarquables sur les terrains marécageux et
les prairies ; mais elles ont eu également sur Ila terre arable
ordinaire (terre a orge, terre & blé, et diverses piéces de terres
légéres) une issue si favorable qu’on doit considérer le phos-
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phate Thomas comme un-engrais d’'une application avanta-
geuse pour toute espéce de terrains.

Nous citerons brievement comme exemples les résultats
suivants :

1° Dans les expériences de fumure de prairies qui ont été
exécutées par la, Station expérimentale de culture des marais
4 Bréme, on a obtenu, comme moyenne de quatre expériences
avec une fumure de 112 kilogrammes d’acide phosphorique
Thomas par hectare, une augmentation de rendement de

"33 p. 100, comparativement au terrain non fumé.

2° Deux autres expériences de la méme station, exécutées
sur une prairie marécageuse basse de qualité médiocre, ont
indigué un surcroit de rendement de 67 p. 100 avec une fu-
mure de 150 kilogrammes d’acide phosphorique Thomas par
hectare.

3° Schroeder-Schusen a obtenu un surcroit de rendement
de 78 p. 100 avec 4120 kilogrammes d’acide phosphorique de
phosphate Thomas par hectare, apphques 4 des prairies ma-
récageuses.

& Des expériences de fumure de prairies, -faites sur les
conseils de A. Stutzer par plusieurs agriculteurs de la pro-
vince du Rhin, ont donné, comme moyenne. de trois expé-
riences exéculées en différents endroits, un surcroit de rende-
ment de 49 p. 100 avec une fumure de 100 kilogrammes
d’acide phosphorique Thomas, et de 50 kilogrammes de
potasse & ['hectare.

5° Sur le domainede Salleschen on a obtenu, pour T'avoine,
un surcroit de rendement de 19 p. 100 pour le grain, avec une
dose de 40 kilogrammes, et de 52 p. 100 avec une dose de
100 kilogrammes d’acide phosphorique Thomas par hectare.

6° F. von Lachow a obtenu pour l'avoine un surcroit de
rendement de 30 p. 100 en grain et de 20 p. 100 en paille avec
une dose de 400 kilogrammes de phosphate Thomas par
hectare.

7° Des résultats exceptionnellement favorables ont été
obtenus par Ploetz dans des expériences de fumure exécutées
sur de ’avoine en terrain marécageux, recouvert d'une couche
de sable, d’aprés la méthode Cunrau. Une dose de 80 kilo-
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>
- grammes d’acide phosphorique Thomas par hectare a fourni
les surcroits de rendement suivants :
Grain.  Paille.”

p.100.  p. 100.
Expérience @......... coviiiiiiiaiiie ool 121 144
— PR 157 AT
— Curinnsiesaanaiioneanensoansane, 154 152

On voit par ces résultats dans quelle mesure énorme le
phosphate Thomas peut agir 1a ot par suite du défaut d’acide
phosphorique, on n’obtenait que des récoltes exceptionnelle~
ment faibles (1000 de grains seulement par hectare dans le cas
présent). - )

Chaque quintal d’acide phosphorique Thomas a, dans ces
expériences, produit en moyenne un surcroit de rendement
“de 1937 kilogrammes de grain et de 3960 kilogrammes de
paille, valant 437 fr. 50 (100 kilogrammes de grain—1% francs;
100 kilogrammes de paille =3 fr. 75), tandis que I’engrais ne
coutait qu’environ 25 francs.

80 Surle domaine de Weissagk,ona obtenu, sur I'avoine, avec
300 kilogrammes de phosphate Thomas parhectare, 13 p. 100,
et avec 600 kilogrammes, 23 p. 100 de surcroit de rendement
en grain. .

Un grand nombre d’expériences au moyen du phosphate
Thomas ont élé exécutées sur les conseils du professeur
Maercker, dans les terrainsréputés les meilleurs dela province
de Saxe. Comme plantes d’expérimentation, on se servit d’orge,
d’avoine, de pommes de terre et de betteraves a sucre. Les
résultals obtenus conduisent le professeur Maercker a la con-
clusion que le phosphate Thomas n’est pas seulement le
phosphate sensiblement le plus avantageux pour le terrain
marécageux, mais qu’il mérite aussi d’étre employé dans les
meilleurs sols. Dans aucune expérience on n’a pu observer
que l’engrais de phosphate Thomas exercdt une influence
nuisible sur les produits récoltés.

D’'aulres expériences faites aux champs sur I'effet du phos-
phate Thomas, et dont nous possédons les données, ou bien
ont montré que l'acide phosphorique, par suite d'une trop
grande richesse du sol en cet élément, a été tout & fait inactif,
car les fumures correspondantes de superphosphate ou de
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phosphate précipité n’ont donné non plus aucun résultat, ou
bien elles ont été exécutées avec si peu de rigueur et de pré-
cision que leurs résultats doivent étre de prime abord consi-
dérés comme sans portée.

En Angleterre, a la ferme du collége de Cirencester, des
expériences ont été faites sur trois lots de terrain divisés
chacun en six parcelles qui ont recu respectivement les fu-
mures suivantes ramenées a 'hectare :

. @. Sans engrais ;

b. 188 kilogrammes de phosphate précipité de scories, ren-
fermant 60 kilogrammes d'acide phosphorique;

¢. 502 kilogrammes de scories, contenant 88 kilogrammes
d’acide phosphorique ;

. d. 878 kilogrammes de scories, renfermant 434 kilogrammes
d’acide phosphorique; '

. e. 23810 kilogrammes de scories contenant 439 kilogrammes
d’acide phosphorique. '

Nous donnons dans le tableau suivant les rendements et les

excédents donnés par les turneps :
Rendements  Excédents
par hectare. par hectare.

qx. qx.

Sans engrais........... feereseienene 199,35 »

Superphosphate .......... [ . 306,12 96,79
Phosphate précipité................. 322,10 122,75
500 kilogrammes scories...... ..... 296,14 96,79
878 kilogrammes scories ............ 319,39 120,04
2510 kilogrammes scories. .......... 302,43 103,08

On voit que les scories se sont montrées trés efficaces,
puisque, ala dose de 88 kilogrammes d'acide phosphorique &
I'hectare, elles ont donné un surcroit de rendement supérieur
a celui que le superphosphate a fourni-avec un apport d’acide
phosphorique de 58 kilogrammes. .

Employées & la dose exagérée de 23500 kilogrammes par
hectare, les scories ne se sont pas montrées supérieures a ce
qu’elles sont & la dose moyenne de 500 kilogrammes ; mais il
convient de remarquer que cette quantité exagérée n’a eu
aucun effet nuisible. Enfin, et c'est & retenir, le phosphate
précipité s'est montré aussi efficace que le superphosphate.

En Belgique, M. Pétermann, directeur de Ia Station agro-
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nomique de Gembloux, a fail des expériences physiologiques
pour déterminer la valeur agricole de l'acide phosphorique
des scories. Voici comment il résume ses conclusions :

1° Lascorie de déphosphoration, finement moulue, constitue
une matiére fertilisante d'une haute valeur;

2° Dans mes expériences, entreprises avec deux céréales
d’été (froment et avoine), cultivées dans deux sols pourvus
en exceés des autres éléments nutritifs essentiels, 'assimila-
tion de l'acide phosphorique des scories s’est faite promp-
tement;

3° [augmentation de la substance organique produite a
été trés importante dans le sol sablonneux ne renfermant
que 0,4 p. 1000 d'acide phosphorique ; elle a été moins
considérable, mais toujours manifeste, dans le sol sablo-
argileux, 40,65 p. 1000 d’acide phosphorique;

4° La chaux libre conlenue dans la scorie de déphospho-
ration a été sans action, quoique les sols expérimentés
doivent étre classés parmi ceux qui sont assez pauvres en
chaux, 'un n’en renfermant que 2,37 p. 1000 et P'autre 1,55 ;

5o La forte proportion de protoxyde de fer contenue dans la
scorie de déphosphoration n’a pas été nuisible 4 la production
des céréales d’été ni & I'élaboration du sucre dans la bette-
rave ou de la fécule dans la pomme de terre.

Egalement en Belgique, M. G. Smets, docteur &s sciences
nalurelles, a obtenu sur des prairies les résultats treés inté-
ressants que nous rapportons ci-dessous

Sans engrais. Scories.  Excédents,

qx. qx. qx,
Florzé....... eveenanara, ves 37,80 49,20 11,40
Harzé..ooovvevvnnnnns reeea. 32,00 54,00 22,00
Clermont...ov.0.0.. SRR . 52,00 63,50 11,50
Laminerie (1) ..c.vvveeee... .. 32,00 38,00 6,00
Thimister (1)........ Ceeseanne 63,50 72,50 8,00

Passons maintenant & quelques résultats obtenus en France.
En 1887, au printemps, nous avons entrepris, avec
M. Ovide Benoist, dans sa ferme de Gas (Eure-et-Loir), des
essais pour nous réndre compte de la valeur des scories dans

. (1) Prairies dé¢ja améliorées par 'emploi des engrais phosphatés.
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nos sols de limon. De 1887 & 1891 inclusivement, nous avons
cultivé successivemen( dans le méme champ, trés pauvre en
acide phosphorique, assez riche en potasse, en chaux, en ma-
gnésie, ainsi qu’en azote, deux orges, une betterave, un blé et
une orge. Au début des expériences, on a répandu sous
forme de scories finement moulues du commerce 144 kilo-
grammes d'acide phosphorique daps une partie du champ,
tandis que lautre restait sans engrais phosphaté. Les deux
parcelles ont recu des doses égales de nitrate de soude dans
tous les cas. Nous avons constaté les excédents de récolte
suivan{s imputables 4 I'effet des scories :

Grain.  Paille, Racines.

qx. qx. qx.
Orge (1887).0vvveviriiiinnnnn, 11,75 13,95 »
Orge (1888) ... oviuerivinniiin, 7,92 5,40 »
Betteraves (I1889)................ » » 213,30
BlE (1890) covvvnnvnniinnnnnan. .. 3,03 11,62 »
Orge (1891) .vienevvniicnnnininnn 1,79 1,71 »

L’acide phosphorique des scories s’est donc monliré trds
elficace sur ces différentes récoltes successives et son action
n’était pas encore annulée a la cinquiéme récolte.

En 1890-91, nous avons essayé comparativement les scories
et les superphosphates, & quantité d'acide phosphorique
égale, et avec un complément d’azote ammoniacal et nitrique
identique, dans un certain nombre de champs de d2mons-
tration de blé d’automne. Les sols ol ont eu lieu les essais
étaient tous pauvres en acide phosphorique. A Villemesle,
nous en avons trouvé 0s7,30 par kilogramme ; aux Goupil-
lidres, 0,29; & Villars, 0,50; tous ces sols étaient aussi peu
riches en calcaire. Nous donnons dans le tableau suivant
les résultats obtenus :

Sans engrais. Scories. Superphosphate.
T T ——— e p— T N
Grain. Paille.  Grain. Paille,  Grain. Paille.
. qx. qx. gx. qx. qx. qx.
Villemesle..... 11,55 38,61 19,58 60,00 20,40 62,20
Les Goupilliéres 6,66 21,37 14,04 45,64 13,69 44,20
Villars......... 13,33 59,50 15,66 62,30 14,66 63,70
Moyennes.,.... 10,51 39,82 46,20 53,98 16,25 56,36
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1 ressort de ces trois essais les excédents moyens suivants :

Grain. Paille.

. qx.
Scories...o.ceeneiin... Ceeeeaas e 5,69 16,16
Superphosphate...... Ceeiieieies eaeanaes . 57% 16,5%

Différence en faveur du superphosphate.... 0,03 0,38

Les scories se sont dohc montrées dans ces expériences
trés efficaces sur la production du blé, et elles n’ont pas été
sensiblement dépassées dans leur action par le superphos-
phate minéral.

Pour les céréales de printemps, les scories sont également
efficaces. Nous avons fait les essais suivants sur l'orge, & la
ferme de Bray dans le Perche, et en Beauce au village
d’Alluyes. Les champs d’essais comprenaient une parcelle
sans engrais, une parcelle fumée avec 200 kilogrammes de
nitrate de soude et 400 kilogrammes de scories & 15 p. 100
d’acide phosphorique, et enfin, comme terme de comparaison,
une derniére parcelle fumée avec 200 kilogrammes de nitrate
de soude et 400 kilogrammes de superphosphate & 15 p. 100
d’acide phosphorique soluble dans l'eau et le cifrate. Les
résultats obtenus sont :

Sans engrais. Scories. Superphosphate.
T — A T ——— e, T T T
Grain. Paille.  Grain. Paille. Grain. Paille.
qs. qx. qx. qx. qr. qx.
Bray.......... 17,06 47,40 19,32 20,40 19,08 19,44
Alluyes....... 16,82 16,18 18,84 17,88 21,48 20,04

Moyennes..,.. 16,93 16,79 19,08 49,14 20,28 19,74

Les excédents obtenus sont :
Grain. Paille.

qx. qx.
SCOrIeS. ceeneeensrennennnsn eraeaaans eeneens 2,15 2,35
Superphosphate......... Creertiaieae e 3,35 2,95
Exgédent dt au superphosphate............. 1,20 0,60

Dans cet essai, la scorie s’est montrée un peu moins efficace

" que le superphosphate.

Nos expériences et les nombreuses observations que nous .
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avons pu faire parla suite en grande culture nous permettent
aujourd’hui d’affirmer que les scories phosphoreuses finement
moulues constituent un engrais phosphaté de trés réelle elfi-
cacité dans tous les sols et pour toutes les plantes de notre
région. Elles confirment pleinement les expériences faites &
Pétranger et elles sont aussi corroborées par les nombreux
résultats favorables-obtenus dans les différents départements
par nos collégues.

C’est ainsi que M. Boiret, professeur départemental d’agri-
culture, a essayé les scories de déphosphoration dans le dépar-
tement de la Haute-Savoie, ot il a constaté que leur emploi
est trés avantageux, principalement dans les prairies :

A Habére-Poche, dans un sol silico-argileux ne renfermant
qu'une trace de calcaire et 0¢r,43 d’acide phosphorique par
kilogramme, il a obtenu sur une prairie naturelle el en une
seule coupe :

1897.  1898. Total.

qx. qx. qr.
58NS BNEIAIS. et vrenierinreneinnnnenss 15,0 16,0 31,0
1 000 kilogrammes Scories............ 25,0 40,0 63,0
500 kilogramnmes superphosphate..... 25,0 22,0 47,0

L’excédent produit par les scories s'éléve en moyenne a
17 quintaux par an.

Dans un autre pré du méme lieu, il a obtenu, avec 900 kilo-
grammes de scories par hectare, les rendements en foin
suivants : )

qx.
Sans engrais...c.c.veiiin.. et eeirr e 30,0
70 T 55,0
Excédent......... eitereieaa, 25,0

Les scories, dans ces essais, se sont montrées tres efficaces.
Sans nous étendre davantage sur les recherches de M. Boiret,
nous pouvons ajouter qu’il a reconnu que les scories consti-
tuent un engrais phosphaté trés efficace non seulement pour
les prairies naturelles, mais encore pour les prairies artifi-
cielles et les céréales. '

Mon collégue M. Battanchon, professeur départemental
d’agriculture de Sadne-et-Loire, a publié ’expérience suivante
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relative & I'emploi des scories dans la culture des pommes de
terre :

.« Dans le sol cultivé en céréales, contenant seulement
0,06 p. 100 d’acide phosphorique et 0,077 p. 100 de calcaire, &
prix égal les scories sont d'un emploi plus avantageux que
les superphosphates; elles procurent des rendements plus
élevés et, de plus, elles laissent dans le sol, & la disposition
des cultures subséquentes, un stock d’acide phosphorique
bien plus considérable. C'est d’ailleurs ce que I'on va cons-
tater d'une facon saisissante encore avec les pommes de
terre.

« Pour celles-ci, qui étaient des Instituts de Beauvais, la plan-
tation a été divisée en trois parcelles.

« La premiére, que nous appellerons a, devant servir de
témoin, n’arien regu. La récolte y a été de 10833 kilogrammes
de tubercules. ’ ,

« La seconde, b, a été fumée avec I'engrais suivant :

Nitrate de soude.....coveevuviiieinciannniacnnnn 100 kil.
Chlorure de potassium..........cocvvieiinenn... 200 —
Superphosphate & 412 p. 100........covvevvina... 300 —
Prix derevient....oovviiiiiiiiniiiieiiiniiinn., 97 fr.

« Elle a fourni une récolte de 22300 kilogrammes de
pommes de terre.

« Quant a la parcelle ¢, elle a regu le méme engrais, saul
que le superphosphate a été remplacé par 800 kilogrammes de
scories moulues du Creusot; le prix a été le méme, soit
97 francs. .

« Parle simple fait de cette substitution, le poids de la
récolte de pommes de terre s’est trouvé porté a 32800 kilo-
grammes. CG'est donc une différence de plus de 10000 kilo-
grammes de racines uniquement due au remplacement du su-
perphosphate par un poids de scories représentant une
dépense égale. 1l y a 12 un effet tout & fait remarquable. »

Nous ne parlerons pas des expériences de M. Grandeau, au
Parc des Princes; leurs résultats si probants sont trop connus
du monde agricole pour qu’il y ait la moindre utilité a les
rééditer.
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1l résulte de tous ces faits, et de beaucoup d’autres que
nous aurions pu rapporter, que, de l'avis des savants comme
de celui des praticiens, les scories de déphosphoration sont
une source trés précieuse d'acide phosphorique pour l'agri-
culture européenne.

Les superphosphates _]oulssent aupres des cultivateurs d’une
estime bien méritée. Ce sont, en effet, des engrais qui nous
offrent I'acide phosphorique sous une forme trés rapidement
assimilable par les végétaux, et qui agissent favorablement
dans presque tous les sols, sauf dans les terrains acides, dont
ils viennent aggraver le défaut capital.

Les superphosphates les plus employés en France sont
ceux qui renferment 'acide phosphorique sous forme soluble
dans I'eau et le citrate d’'ammoniaque, qu’ils proviennent des
os ou des phosphates minéraux.

Pendant longtemps, on ne regardait comme rapidement
assimilable que I’acide phosphorique immédiatement soluble
4 l'eau et l'on ignorait la valeur de l'acide rétrogradé. Aujour-
d’hui, si ce dernier est un peu moins cher, il est également
eslimé comme matiére fertilisante. Nous avons. déja vu, dans
ce qui précéde, que le phosphate précipité, qui se rapproche
comme constitution du phosphate rétrogradé, est d'une
aussi grande efficacité que le phosphate soluble & I'eau, dans
les expériences relatives a I'étude des scories exécutées au
. collége de Cirencester. Mais il convient de donner de ce fait
une démonstration scientifique et indiscutable. Nous I'em-
prunterons & M. Petermann, directeur™de la Station agrono-
mique de Gembloux. On verra plus loin que nos propres
expériences viennent les corroborer.

En opérant sur la culture de Torge, dans la serre de la.
station, M. Petermann a obtenu les poids de grain suivants :

Sans engrais phosphaté............coooiiiiiia, 208,66
Acide phosphorique soluble & Peau............... 258r,32
Acide phosphorique rétrogradé................... 238r,98
Phosphate précipité........covviivreeraniiin... 278,31
Phosphate précipité chauffé...........coiviint, 218r,83

Le phosphate précipité chauffé était devenu insoluble dans
le citrate d’ammoniaque.
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Dans 1a culture des pois, le méme agronome a obtenu les
quantités de grains qui suivent :

Sans acide phosphorique..........cooie it 46,24
Acide phosphorique soluble & l'eau .s.ovvivnenen... 50,48
Acide phosphorique rétrogradsé......... Nereeaeeaees 49,58
Phosphate précipité.......cooiiiiiiii v 54,20
Phosphate précipité chauffé, insoluble au citrate. ,. 47,11

En égalant & 100 les résullats produits par I'acide phos-
phorique soluble & I'eau, on obtient pour les autres formes de
ce corps les valeurs relatives suivantes :

Orge.  Pois. Moyennes.

Acide phosphorique soluble.......... 100 100 100
Acide phosphorique rétrogradé....... 95 98 96
Acide phosphorique précipité......... 108 107 108
Acide phosphorique préCIpxté insoluble

au citrate.......ovineiiiiiieiiia 86 93 89

La différence d’efficacité entre 1'acide phosphorique soluble
4 l'eau et I'acide phosphorique rétrogradé du superphosphate
ne dépasse pas 4 p. 100 en moyenne. Le phosphate précipité
bicalcique est un peu plus efficace que 'acide phosphorique
soluble du superphosphate, mais, quand il a été chauffé et est
devenu insoluble dans le cifrate, il perd son avantage non
seulement sur l'acide soluble & Veau, mais encore sur 'acide
rétrogradé.

Par une expérience, citée par le méme agronome, M. Dael
von Koerth, prés de Mayence, a reconnu que, lorsqu’on ajoute
4 une fumure azotée suffisante des quantités égales d'acide
phosphorique soluble et d’acide phosphorique rétrogradé, on
obtient de l'orge les mémes poids de grain, et avec l'acide
phosphorique rétrogradé une quantité de paille plus forte
qu’avec le soluble.

Comme on le verra plus loin, quand nous étudierons les
rapports du sol et des divers engrais phosphatés, il n’y a 1a
rien que de naturel, car l'acide soluble rétrograde rapide-
ment dans le sol. L'avantage qu’il présente, c’est de pouvoir
s’y incorporer d’'une facon plus parfaite et plus rapide dans
une épaisseur plus grande.

La question de la valeur relative de l'acide phosphorique
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soluble et de I'acide rétrogradé des superphesphates étant
vidée, examinons maintenant, d’aprés 'expérience, quelle est
I'efficacité de cet engrais sur la productiom de nos prinei-
pales plantes agricoles.

Nous extrairons d'abord de nos Dix années d’expériences d
Cloches le tableau suivant, ou sont consignés les excédents
de récolte produits par I'emploi du superphosphate pour
-trente et une cultures :

Engrais complet Engrais sans acide
. superphosphate.  phosphorique.
T —

T — At N
Grain.  Paille.  Grain.  Paille.

qx. qx. o, qr.
Blé (8 récoltes)...eeuvn... 7,10 13,3 4,60 5,3
Avoine (9 récoltes)......... 4,80 13,4 4,90 6,0
Orge (2 récoltes)e.....ovvu T80 12,8 3,20 11,2
Betterave & graine (2 réc.}. 5,36 » 0,55 »

Racires.  Foin.  Ragines Fain.

qx. qx. qx. qe.
Betteraves (3 récoltes)..... 157,2 » 57,2 »
Pommes de terre (1 récolte).  105,0 » 30,00 »
Carottes (1 récolte)........ 205,0 » 30,0 »
Luzerne (8 récoltes) ...... . » 14,7 » 0,5

- Les excédents dus au superphosphate sont les survants :

Gra'n. Paille. Racines. Foin.

’ qx. gs. qx. qx.
Blé...... e eetaee et 55 8,0 » »
AVOINe. .. .oviviie e 2,9 5,4 » »
Orge...... e e e 2,3 1,6 » »
Betteraves & graine........... e 58 0y » »
Betteraves., .....cucvievenn . » » 100,0¢ »
Carottes......... eesaiaas N » » 175,0 »
Pommes de terre ....... ieenas » » 62,0. »

Luzerne.......cocueeees e iteen » » » 15,2

Pour toutes nos récoltes, le superphosphate: s’est’ montré
trés efficace dans ce sol de Cloches trés pauvre en acide
phosphorique total (07,5 par kilogramme) et en' acide phos-
phorique facilement attaquable par I'acide citrique faible’
(087,017).

A la ferme de Gas, dans un sol également pauvre enr acide:
phosphorique, nous avons, dans le méme champ, pris cing
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récoltes sur une fumure de 144 kilogrammes d’acide phos-
phorique soluble dans I'eau, donnée en téte de I’assolement.
Les excédents obtenus par rapport & la parcelle sans engrais
phosphaté sont rapportés ci-dessous :

Grain.  Paille, Racines.

qx. qx. qx.
Orge (I1887)...ccverivenneniiiann, 14,75 11,70 )
Orge (1888)..... Neeertrae e 7,36 1,48 »
Betteraves {1889)..... ... ... ... » » 224,0
BIé (1890} sivvvnervianeinieiniannnns 3,57 7,50 »
Orge (1891} ...iiviieieriinnianenns 1,08 1,46 »

Cette expérience montre, outre la grande efficacité de I'en-
grais que nous étudions en ce- moment, que son action
g'est fail sentir d'une manitre trés nette pendant quatre
années consécutives. On peut donc sans crainte employer en
Léte de I'assolement de fortes doses d’acide phosphorique: on
est siir que cetle avance payera largement ses frais.

Dans les champs de démonstratlion scolaires organisés en
Eure-et-Loir, nous avons obtenu des résultats trés nets par
Pemploi des superphosphates. Nous donnons ci-aprés les
excédents moyens obtenus en comparanl l'engrais com-
plet a base de superphosphate avec 'engrais sans acide phos-
phorique :

Grain.  Paille. Racines.

. gx. qx. qx.
Orge (1897, 12 essais).........ouuve. 4,83 4,03 »
Betteraves (1898, 12 essais) v.v..u. .. » » 37,0
Blé (1899, 14 essais)....cvvivensnn., 4,23 5,86 »
Avoine (1900, 15 essais)............. 1,29 2,20 »
Pommes de terre (1901, 16 essdis)... » » 12,0

{l est & noter que, dans ces moyennes, entrent trois champs
dont le sol est trés riche en acide phosphorique assimilable
et ou les engrais phosphatés sont sans aucun eflet; cela a
contribué a abaisser les moyennes.

Sur un défrichement de luzerne, & Gas, M. Ovide Benoist
a cultivé du blé avec addition, dans une partie du champ, de
800 kilogrammes de superphosphate & 18 p. 100 d’acide phos-
phorique soluble dans I'eau. Il a obtenu un excédent en grain
de 69,5, et de 137%,8 de paille. Au blé a succédé une bette-
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rave i graine qui a donné un surcroit de production de
6ax5 de grain. Le sol a donné A lanalyse 0sv,38 d'acide
phosphorique total.

A Mousseau, dans le canlon de Courville, M. Létang a
employé, dans la culture du blé, du superphosphate a 14
p- 100 de soluble au citrate dans différentes conditions. Le
sol était pauvre en acide phosphorique, car nous n’y avons
trouvé par I'analyse que 057,48 de ce corps par kilogramme
de terre normale séche. Les excédents oblenus ont été les’

suivants :
Grain, Paille.

qx. gx.
Superphosphate seul .....ccovueieint cints 8,85 10,15
Superphosphate et parcage.........c.....v.ue 17,71 21,96
Parcage seul.vceeeiiriiiierieiiennenenanns 9,57 14,09

A Manouyau, prés de La Loupe, dans une argile & silex
renfermant seulement 087,27 d’acide phosphorique par kilo-
gramme, M. Garnier a cultivé du blé avec et sans engrais
phosphaté 3 la dose de 350 kilogrammes & l'hectare. Les
engrais phosphatés ont été additionnés de 140 kilogrammes
de sulfate d’'ammoniaque et de 120 kilogrammes de nitrate de
soude. 1l a oblenu les excédents de récolte suivants:

Grain. Paille.

gx. qx.
Superphosphate minéral......... Ceeeieaens . 128 24,87
Superphosphate d’os.............. Neceasaens 10,98 43,98
SCOTIES v avarerereeannenrecsiennerosiennennes 8,74 32,00

Dans des conditions analogues, & la ferme de Buternay,
pres La Ferté-Vidame, on a obtenu les excédents ci-aprés :

Grain. Paille.

qx. qx.

Superphosphate minéral..................... 4,50 3,80
Superphosphate d’os................0veenee, 5,30 14,10
SCOYIBS . v eeerronencrtnnsanarerssencaranssns 2,00 7,60

Sur une avoine, & La Masure, prés de Combres, dans un
sol dosant seulement 087,35 d’acide phosphorique par kilo-
gramme, on a obtenu, avec 150 kilogrammes de superphos-
phate & I'hectare, un excédent de 3&,5 de grain, et en ajou-
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{ant a4 la fumure minérale 150 kilogrammes de nitrate,
8%,3 de surcroit de grain.

Sur l'avoine également, & Maintenon, M. Evette a obtena
les excédents suivants :

Grain, Paille.

gx. qx.
Nitrate (150 kilogrammes).. ..ocevvvin..nn.. 3,06 5,94
Superphosphate (150 kilogrammes).......... 6,48 17,63

Avec l'orge, dans le méme champ et des fumures sem-

blables, les excédents ont été :
Grain. Paille.

. qx. qx.
Nitrate seul......c.ooeviiiiiieiiiaiiiiinn, 6,48 4,32
Nitrate et superphosphate.................. 10,80 8,9

A Meslay-le-Grenet, dans un sol renfermant seulement
057,46 d’acide phosphorique total par kilogramme et 07,034 de
soluble dans I'acide citrique & 2 p. 100, M. Cailleaux a obtenu
dans la culture de I'avoine, avec 250 kilogrammes d’acide
phosphorique & lhectare d'une part, et de l'autre avec
laméme quantité d’acide phosphorique additionné de 100 kilo-
grammes de nitrate de soude, les excédents qui suivent :

Grain. Paille.

gx. gx.
-Superphosphate seul.................. ..., . 5,30 8,46
Superphosphate et nitrate................... 8,92 14,76

A Moresville, prés de Bonneval, chez M. Ricois, dans un
sol dosant 0sr,57 d’acide phosphorique total, dont 0s*,147 de
soluble & T'action citrique faible, nous avons cultivé de l'orge
avec superphosphate seul et avec superphosphate et nitrate,
3 raison de 300 kilogrammes du premier et de 200 kilo-

grammes du second. Les excédents ont été: )
Grain. Paille.

gx. gx.
Superphosphate seul..... .......c.ociiinal.. 4,68 8,00
Superphosphate et mitrate.................. 13,86 17,94

Le méme essai a été fait & Charonville, prés d'llliers, chez
M. Germond;le sol dosait 0s",49 d’acide phosphorique total,
dont 08,088 de soluble dans l'acide cilrique faible. On a
oblenu les excédents ci-apres -
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Graim. Railles

qx. qs.
Superphosphate seul..........covviiiennn 2,07 5,00
Superphosphate et nitrate............. vee.. 6,38 10,33

Nous empruntons aux expériences de Wolcker, le regretté
chimiste de la Société royale d’agriculture d’Angleterre, un
certain nombre de faits qui nous semblent convenir parfai-
tement pour achever la démonstration de la grande valeur
agricole des superphosphates.

A la ferme du college de Cirencester, on a employé le
superphosphate en 18353 pour la culture des navels de Sudde
ourutabagas, dans un sol trés pauvre en acide phospherique,
et 'on a obtenu les excéden{s suivants de rvacines pawr
hectare : »

qrK.
Superphosphate d’os (830 kilogrammes).. ......... 214,08
Superphosphate minéral (1250 kilogrammes) ...... 161,69

Les deux engrais étaient employés & valeur égale
(125 francs).

En 1856, a la méme ferme, et toujours avec les rutabagas,
on a oblenu par hectare les excédents qui suivent :

Superphosphate d’os ‘(750 kilogrammes) ........... 135,15
Superphosphate d’os (1500 kilogrammes ..... ..... 147,05
Superphosphate d’os (375 kilogrammes) .......... 130,27

En 1837, on a obtenu, toujours sur la méme culture et &

Cirencester .
Exeédents.

q%.
Superphosphate du commerce (375 kilogrammes).. 107,24

Superphosphate d’os (375 kilogrammes)......... . 79,43
Superphosphate d’os du commerce (375 kilogr.).. . 82,60
Superphosphate d’os fabriqué & la ferme (375 kilogr.). 101,61
Superphosphate de cendre d’os ..veuven,ivvn.ens. 59,29

En 1839, les excédents suivants ont été obtenus, toujours
sur les rutabagas :

Superphosphate (250 kilogrammes)............... . 65,92
Superphosphate (375 kilogrammes)...... ......... 74,95
Superphosphate (125 kilogrammes)........ ....... 65,92

Superphosphate de cendre d’os (375 kilogrammes). 452,46
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En 1860, & Craigie-House-Farm, on a obtenu les surcroils
de rendement ci—aprés, dans la culture des navets de
Suéde :

Par heclare.

’ gX.
Superphosphate de cendre d’os (627 kilogramumes).. 267,81
Superphosphate de cendre d’os (627 kilogrammes).. 209,81
Superphosphate de cendre d’os (1380 kilegrammes). 349,73

En 1864, & Woodhorn Manor (Morpeth), les rutabagas, avec
500kilogrammes de superphosphate de cendre d’os,ont donné
un excédent de rendement en racines s'élevant & 1309=,06.

En 1866, & Tubney Warren (Abingdon), avec 375 kilogrammes
de superphosphate, on a obtenu un excédent de rendement
en racines de 1299%,12 et de 1731%,73.

En 1869, avec376 kilogrammes de superphosphate minéral,
on a obtenu sur les rutabagas les excédents suivants :

. o
Les Lizards....... Pereeeiaeies feereeerereeanaan 111,32
Tubney Warren............. rienes e 126,90

Aveclesbetieraves mangolds, en 1865, 4 Henfields (Bewdley),
le superphosphate d’os, a la dose de 500 kilogrammes a 'hec-
tare, a produit un excédent de 2939%,02" de racines. En 1870, &
Escrick-House-Farm (York),375 kilogrammes de superphosphate
minéral ont donné un excédent de betteraves de 371%,66. En
1866, sur la pomme de terre, & Carleton (Carlisle), I'emploi
de 500 kilogrammes de superphosphate a donné un excédent
de tubercules de 209,41 dans une terre renfermant plus de
1 gramme d’acide phosphorique par kilogramme.

A Woodhorn-Manor-Farm (Morpeth), en 1865, on a obtenu,
par 'emploi de 300 kilogrammes de superphosphate de cendre
d’os dans une culture de tréfle mélangé de ray-grass, un excé-
dent de fourrage vert de $49*,73. La méme année, & Bourton-
Grange (Shropshire), la méme fumure a donné un excédent
de 8%,75de foin sec de tréfle et ray-grass. A Tubney-Warren-
Farm, en 1867, sur tréfle, on a obtesu un excédent de four-
rage vert de 67,25, avec 500 kilogrammes de superphosphate
minéral.

Sur prairies naturelles, & Bourton-Grange-Farm, en 1865,
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une fumure de 500 kilogrammes de superphosphate minéral a
produit un excédent de foin sec de 91%,64.

En 1880, & Warrenfield, sur les rutabagas, on a obtenu les
excédents suivants :

Par hectare.
qx.
Superphosphate minéral (628 kilogrammes)........ 167,21
Superphosphate d’os (440 kilogrammes)........... 142,26

En 1881, sur la méme culture & Lansomefield, on a obtenu
comme excédents :

q
Superphosphate minéral {628 kilogrammes)....... 193,37
Superphosphate d’os (376 kilogrammes)........... 178,53

On pourrait citer nombre d’autres expériences, qui condui-
rajent toutes a la méme conclusion : les superphosphates d’os
et minéraux fournissent 'acide phosphorique sous une forme
trés active dans les sols les plus divers et pour les plantes a
végétation rapide.

ASSIMILABILITE RELATIVE DES DIVERS ENGRAIS
PHOSPHATES.

Nous avons entrepris en 1886 une série d’expériences cul
turales pour nous rendre compte de la facilité plus ou moins
grande avec laquelle sont assimilés par les diverses plantes
que I'on produit dans notre région les engrais phosphatés
variés que le commerce ou l'industrie offrent & I’agriculture.
Nous allons ici résumer ces essais exécutés dans des terrains
d’origine géologique variée, sur les céréales, les racines, et
les prairies artificielles, dont les détails ont été publiés
annuellement dans mnos Rapports sur les champs d'expé-
riences et de démonstration.

[’ — Les sols qui ont servi de base & nos études appartenaient
au limon des plateaux, & l'argile & silex, & Dlargile plastique
et aux sables du Perche. Nous donnons dans le tableau sui-
vant leur analyse sommaire :
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Azote. Ac. phosp. Potasse. Chaux.

Limon des plateaux : p. 100.  p.100.  p. 100.  p. 100.
Gas, prés la Croix......... 0,141 0,058 0,108 0,600
Cloches....covvuevnenne.. . 0,432 0,054 0,086 0,600
Serville..... N 0,416 0,039 0,165 0,266
SOUPS...ovvveinaiiiannenns 0,133 0,074 0,274 0,244

“Villars... .oe ol 0,149 0,050 0,510 »

Argile & silex :

Vigny.......ooiiiiiial 0,185 0,049 0,110 0,161
La Sablonniére............ 0,108 0,031 0,072 0,162
Les Moulins............... 0,137 0,025 0,097 0,475
La Ferté-Vidame .......... 0,434 0,030 0,068 0,430
Manouyau................. 0,427 0,027 0,087 0,551
Villemesle (1891).......... 0,098 0,030 0,08% 0,135
Villemesle (1890).......... 0,063 0,026 0,078 0,193
Les Goupilliéres........... 0,421 0,029 0,038 0,017
Lucé......ooovviviiiin... 0,474 0,443 0,076 0,334

Sables du Perche :
Margon.......... N 0,183 0,040 0,120 »

Argile plastique :
Archevilliers .............. 0,154 0,142 0,120 0,042 -

Nos expériences les plus importantes et les plus prolongées
ont eu pour théatre nos champs d’expériences de Gas et de
Cloches, situés tous deux dans le limon des plateaux, le pre-
mier au commencement de la Beauce proprement dite, et le
second dans le Drouais. Dans les autres sols, sauf & Lucé, ol
nous les avons poursuivies deux ans, nos expériences se sont
bornées & une seule culture, et avaient surtout pour but de
vérifier en terrain varié les conclusions auxquelles nous
avaient déja conduit nos recherches.

11. — Au printemps de 1887, dansun champ situé sur le bord
de la route de Gas & Gallardon, prés de la Croix, M. Ovide
Benoist défricha, dans une luzerne de trois ans, une bande de
terre qui fut divisée en cing parcelles de 2°,60 chacune, ou
T'on sema respectivement de l'acide phosphorique sous
forme :

1° De phosphate naturel des Ardennes, finement pulvé-
risé;

2° De phosphate précipilé, soluble au citrate ’'ammoniaque
alcalin ;
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3¢ De superphosphate minéral, soluble & l'eau;

4° Enfin, de scories de déphosphoration Thomas Gilchrist
en poudre extra-fine, comme on les livre au Syndicat agricole
de Chartres.

Dans les phosphales minéraux, l'acide phosphorique se
trouve & I'état de phosphate tribasique plus ou moins agrégé
et résistant ; dans le phosphate précipité, on le rencontre &
I'état de phosphate bhicalcique, sous forme de précipité chi-
mique, c'est-a-dire en poudre aussi ténue qu’on peut 'ima-
giner; dans le superphosphate minéral, il se trouve & 1'état de
phosphate monocalcique ou acide, entiérement soluble dans
l'eau; enfin, dans les scories, il constitue une combinaison
calcique instable, que Wagner appelle tétraphosphate de chauz,
et qui est attaquable en petite partie par le citrate d’ammo-
niaque alcalin, et en presque totalité par l'acide citrique
a 5 p. 100.

Nous avions affaire & un limon sablo-argileux, trés peu
calcaire, moyennement riche en matiére organique. Géologi-
quement, ce sol apparlient au limon quaternaire de Beauce,
et les expériences que nous y avons faites peuvent étre géné-
ralisées dans leurs résultats & tous les sols de méme for-
malion.

Nous devons méme ajouter qu’elles s’adaptenl aussi bien &
tous les sols dérivant de l'argile ou conglomérat & silex, aux
sables du Perche, et aux argiles plus ou moins glauconieuses
de la méme région, d'aprés les nombreux renseignements qui
nous sont parvenus de ces régions agricoles et les expériences
que nous y avons [aites et dont nous donnerons plus loin les
résultats.

Au point de vue chimique, le sol était & I'origine trés riche
en azote. Cela n’a rien de surprenant pour un défrichement
de Tuzerne. La potasse y dépassail la quantité caractéristique
d’un sol suffisamment riche en cette base pour qu'une addi-
tion sous forme de sulfate ou de chlorure soit inutile. 1l en
était de méme pour la chaux et la magnésie. Seul I'acide
phosphorique s’y trouvait en quantité notablement infe-
rieure & ce qui est nécessaire & une production normale.

On ne doit pas s'étonner, dés lors, de I’action remarquable
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des engrais phosphatés sur nos récoltes. Dans un tel sol, riche
en azote, potasse, chaux, magnésie, humus, le rendement
devait éfre seulement influencé par l'acide phosphorique, en
vertu de ce principe que la récolte est proportionnelle & celui
des éléments fertilisants qu'on trouve en moindre quantité
dans le sol.

Chacune des cing parcelles du champ, sauf celle qui était
destinée & servir de témoin, a recu, calculé & I'hectare,
144 kilogrammes d’acide phosphorique sous I'une des formes
précédemment indiquées, et I'engrais fut enterré a la charrue.

Pour les emblavures postérieures, il n'a été introduit dans
le sol aucun engrais phosphaté. La deuxiéme orge, les bette-
raves et le blé, ainsi que la derniére orge onl donc unique-
ment profité des reliquats des fumures phosphatées anté-
rieures. On a donné aux betteraves seulement 200 kilogrammes
de nitrate de soude, ainsi qu'au blé qui fut cultivé ensuite.

Dans tous les cas, les parcelles n’ont jamais différé que par
la nature de la fumure phosphatée distribuée & I'origine des
essais. )

Nous réunissons dans le tableau suivant les rendements
que nous avons obtenus pendant nos cing années de culture ;

ANNEES.

1887, orce | 1888, onree | 1889, 1890, BLE 1894, ox6E
TN A | — AN BET- T et |
grain. | paille. | grain. | paille. | TERATES. |grain. | paille.| grain. | paille.

—— e | e —— e

qx. gx. qx. qx. qx. Q. qx. qx. qx,

Sans en-

grais....|19,75|22,05|30,57|43,52(242,96|20,00|50,35|27,85|31,98
Phosphate.|21,00]26,00(38,13|37,801296,29|19,83|51,42|28,25|32,47
Scories .,.[31,50]36,00(38,49|41,72(456,2923,03|64,97|29,64|33,69
Sugerphos-
phate ....33,50/33,75(38,13|37,80(467,03|23,57(57,85|28,93| 30,54
Précipité...[33,75]36,50(41,00|43,52|4£65,23| 22,85 (58,21 30,34 33,04

Nous avons calculé les excédents de récolte attribuables a
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Paction de I'engrais phosphaté pour chaque culture, et formé
le tableau qui suit :

ANNEES

1887, once | 1888, orge | 1889, 1890, pLE 1891, omce
T et | N At BET- D e e Y
grain. paille. |grain. |paille.| TERAVES.] grain. | paille. | paille. | paille.

— | — s | —

x. qr. x. . x. . qx. qx. qx.
Phosphate. | 1.95] 4,05 2.52| 1,81| 53.3|—0,17|+1,07|-+0,40| 40,49
Scories. ... |14,7513.95| 7.92| 5.40| 213.3|+3.03| 14.62| 1,79\ 44,71
Superphos-
phate ... [16,75[11,70] 7,56| 1,48| 224,0] 3,57 7.50| 1,08|—1,46
Précipité .. | 14,00/14,43|10.45| T,20] 222.3| 2.85| 7.86| 2049|4106

Lorsqu'on considére ces rendements, on est frappé de la
régularité qu'ils présentent relativement dans chaque par-
celle. Les déductions que nous pourrons tirer de leur étude
ne présenteront donc aucun caractére aléatoire ou douteux.
Les moyennes que I'on peut établir ne différent jamais de sens
avec les résultats particuliers. Aussi attachons-nous une
grande importance aux expériences de Gas. Installées et pour-
suivies avec une rare intelligence des nécessités du probleme
i résoudre par notre ami, et contrdlées scrupuleusement, rien
n'y a été livré au hasard, rien n'en est la conséquence.

1. — Au point de vue si important del'efficacité relative que
nous allons considérer d’abord, les divers engrais phosphatés
que nous avons employés se rangent presque toujours dans le
méme ordre pendant nos cinq années de culture :

Phosphate précipité,

Superphosphate,

Scories de déphosphoration,

Phosphate des Ardennes.

En examinant les choses de plus prés, on verrait qu'ils
forment deux groupes. A lui seul le phosphate minéral forme
le premier, qui jouit seulement d'une efficacité assez faible;
tandis que le phosphate précipité, le superphosphate et les
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scories forment le second, qui est beaucoup plus actif. Le
tableau suivant fait ressortir ce groupement :

EXCEDENT D{ AU
e ————— EXCEDENT
.. . sur le
Phosphate Précipits, hosoh
phosphate.
mingral, | POThOEpbales,
. qx. qx. qx.
Orge (grain)....... 1,30 8,00 6,70
Bl¢ (grain)......... 0,17 3,15 2,93
Betteraves (racines). 53,30 219,80 166,50

Des écarts de cette importance ne sauraient étre accidentels,
surtout quand on constate que, pendant cinq ans, ils sont tou-
jours dans le méme sens, et qu'on voit, de plus, qu’ils serepro-
duisent dans d’autres localités avec une pareille régularité.

Nous avons dressé le graphique ci-aprés (fig. 4) ou nous

Phosphate précipité  Superphosphate Scorey Phosphate
Fig. 4. — Lxcédents totaux obtenus.

avons figuré par des rectangles de hauteurs proportionnelles

les excédents totaux obtenus en grain, pailles et racines, afin

de mieux faire saisir la réalité de ce que nous avancons, en

montrant d'une maniére frappanle pour les yeux le groupe-
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ment naturel des engrais phosphalés relativement & leur assi-
milabilité. Le gain produit en excédent de récolte sur la
parcelle sans engrais est exprimé en quintaux et figuré par
les rectangles hachés obliquement situés au-dessus de la
ligne OX; les excédents de paille sont figurés par les rec-
tangles non couverts de hachures, situés au-dessous de cette
ligne. Enfin, les excédents de racines, calculés a I'état de

siccité des céréales séchées a lair, sont figurés par des ree-
" tangles & hachures horizontales, tangents aux rectangles des
grains.

Cette série d’essais nous parait donc démontrer clairement
que, dans les sols constitués par le limon quaternaire de la
Beauce, les phosphates minéraux, sans étre complétement
inactifs, sont toutefois beaucoup moins efficaces que les sco-
ries, les superphosphates et les phosphates précipités. Sil'on
consideére les récoltes globales des céréales, et Ies racines,
d’autre part, en égalant & 100 les excédents dus aux phos-
phales, on obtient :

Pour les céréales (blé et orge)..............c.oi. . 478
Pour les racines .............ccoovveennnn.. P 413

Mais nous arriverons mieux A faire ressortir les résultats
de ces essais en réduisant nos excédents & la méme unité, le
franc. Car, en vérité, c’est plutot la valeur produite qui me--
sure D'efficacité de l'engrais que le poids de récolte obtenu.
Cela nous permettra, de plus, de représenter par un seul
nombre les résultats de nos cing récoltes pour chaque par-
celle. Pour élablir le tableau suivant, qui donne pour chaque
récolte la valeur des excédents obtenus, nous avons estimé :

L’orge & 17 francs le quintal ;

Le blé a 25 francs;

La paille d’orge & 3 francs;

La paille de blé & 3 fr. 50 ;

Les betteraves & 2 francs.
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ANNEES

1887, onGe | 1888, once | 1889 | 1890, BLE | 1891, orcE
Tt | —— Ao | R RTTE- | ~ A A | TOTAUX

grain. |paille, | grain. [paille. | mavEs.| grain. paille. | grain. [paille.

| [PUR pR— P J——

fe. fr, fr. fr. fr. fr, fr. fr. fr, fr.
Phosphate...| 21,2512,15] 32,84| 5,43[106,60] 0,00| 0,00| 6,80 1,47 186,54
Scories...... 199,75(41,85(134,64|16,20(426,60|75,75(40,67(30,43| 5,13| 951,02

Superphosph. [250,75|55.10|138,52] 4.44|448,00(89,25(26,2515,36] » |1.007,67
Précipité .. . . [238,00)42,75|177,65|21,60|444,60|71,2527,51142.33( 3,18/1.068,87

Déduisons des totaux représentant la somme des valeurs
obtenues en excédent de récoltes sur chaque parcelle la
dépense d’engrais effectuée, et nous aurons le produit net de
chaque essai, produit que nous devons considérer comme
représentant 'efficacité totale de I'engrais.

Le phosphate minéral des Ardennes avait cotité 43 fr. 20, 3
raison de 0 fr. 30 I'unité d’acide phosphorique; les scories
44 {r. 64 ; le superphosphate soluble & I'eau 93 fr. 60, el enfin
le phosphate précipité 79 fr. 20. Le bénéfice de chaque opé-
ralion a donc été :

- Francs.
Pour les phosphafes.................... ... ... 143,34
Pour les scories.................. e 906,38
Pour le superphosphate........................... 914,07
Pour le phosphate précipité....................... 989,67

Pour faciliter les comparaisons, nous présentons ci-dessous
ces résultats en prenant: 1° comme terme de comparaison le
superphosphate soluble a I'eau, dont nous égalons le produit
net & 100 ; 20 en calculant la valeur produite par 1 kilogramme
d’acide phosphorique; et 3° en calculant la valeur produite
par 1 franc de chaque engrais phosphaté employé:
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VALEUR PRODUITE PAR

relative, 1 kilogramme 1 franc

B d’acide ) .

phosphorique. d’engrais.
. fr. fr.

Phosphate............ 15,6 1,03 3,31
SCOriCS.coeeseernar 99 6,29 20,20
Super?lhosphate ...... 100 6,34 9,76
Phosphate précipits. . 108 6,87 12,49

De quelque maniére que I'on envisage ces expériences,
elles font ressortir la supériorité des superphosphates, des
phosphates précipités et des scories sur les phosphates miné-
raux. On constate, de plus, que les scories sont les engrais
phosphatés les plus économiques, puisque, douées d'une effi-
cacité presque égale, elles cotitaient alors presque moitié moins
que les superphosphates.

IV. — Les expériences de Gas démontrent aussi clairement
la durée de l'action des engrais phosphatés. Au bout de la
quatriéme année, il restait encore quelque chose d'efficace
des fumures phosphatées antérieures. Aprés la cinquiéme
récolte, toutefois, nous devons considérer la fumure comme
épuisée pratiquement. Il n'est méme pas & conseiller, dans les
terres pauvres comme les notres, d’attendre aussi longtemps
pour réitérer les additions d’engrais phosphatés.

VALEURS PRODUITES
par les engrais phosphaiés.
T — P cst———e

1re année. [ 2° année. | 3¢ année. | 4° année.| 5¢ année.

fr. fr. fr. fr. fr.
Phosphate..... veend| 33,40 38,27 | 106,60 » 8,27
Scories...oeve ..uen 241,60 | 150,64 | 426,60 | 116,42 35,56

Superphosphate ...| 285,85 | 142,96 | 448 » | 115,50 15,36
Précipité. ,.....o...| 280,75 | 199,25 | 444 » 98,76 45,51
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Le graphique (fig. 5) résume d'une facon saisissante les
résultats consignés dans le tableau précédent des excédents de
valeur produits chaque année par les fumures phosphatées
expérimentées, et prouve que, dans les circonstances ou nous

e
§. — Orge 1l — Orge I5l - Betieraves IV -~ Ble V - Orge
Fig. 5. — Excédents de valeur des produits,

étions placés, on devait refumer le terrain aprés la quatrieme
année.

Dans les conditions ordinaires de la pratique, ou l'on ne
répand pas plus de la moitié de ce que nous avons donné au
sol d’engrais phosphaté, il ne faudrait pas, croyons-nous,
attendre plus de deux ou trois ans au plus pour renouveler la
fumure. ,

V. — Ay champ d’expériences de Cloches, nous avons
£tudié de 1886 a 1893 inclusivement, dans deux séries de par-
celles contigués, l'influence relative du phosphate minéral et
du superphosphate. Les quantités d’acide phosphorique épan-
dues ont toujours été supérieures dans la série au phosphate.
Nous donnons dans le tableau suivant les excédents moyens
de rendement obtenus dans chaque série, pour les différentes
plantes cultivées, en taisant observer que les emblaves ont
toujours rec¢u, avec la fumure phosphalée, I'azote et la potasse
ainsi que le plitre dans les mémes proportions. 11 n’a done
pu y avoir d’'autre cause de différence dans le rendement que

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ASSIMILABILITE RELATIVE DES DIVERS ENGRAIS. 275

P'assimilabilité de I'acide phosphorique sous les deux formes
essayées, et dans aucun cas l'acide sulfurique n’a pu

mangquer.
Grain. Paille. Racines. Foin.

10 Engrais complet au superphosphate :

qx. qx. qt. gx.
Blé (8 récoltes)............... 7,40 13,3 » »
Avoine (9 récoltes) ........... 4,80 13,4 » »
Orge (2 récoltes).............. 5,50 12,8 » »
Betterave & graine (2 récoltes).. 5,36 » » »
Betteraves (3 récoltes) ........ » » 1572 »
Pommes de terre (1 récolte). .. » » 103,0 »
Carottes (1 récolte)........... » » 205,0 »
Luzerne (8 récoltes).......... » » » 14,7
Moyennes proportionnelles.... 3,84 13,3 136,38 14,7

20 Engrais complet au phosphate :

Blé (8 récoltes) ............... 2,40 5,7 » »
Avoine (9 récoltes)............ 2,30 7.4 » »
Orge (2 récoltes) ............. 4,70 1,5 » »
Betterave & graine (2 récoltes).. 4,07 » » »
Betteraves (3 récoltes)........ » » 80,7 »
Pommes de terre (1 récolte) .. » » - 66,5 »
Carottes (1 récolte)........... » » 60,0 »
Luzerne (8 récoltes)......... . » » » 10,4

Moyennes proportionnelles.... 2,79 71 73,3 10,4

Excédent en faveur du super-
phosphate.................. 3,05 G,2 83,0 4,3

Des dix années d’expériences dont nous venons de relater
les résultats, il découle donc que le remplacement de I'acide
phosphorique insoluble des nodules par 'acide phosphorique
soluble & I'eau et au citrate du superphosphate, méme en
diminuant la dose, a élevé les rendements en moyenne de:

3ux,03 de grain et 69%,20 de paille, pour les céréales;
83 quintaux pour les plantes sarclées;
49%,30 pour la luzerne.

Il est donc hors de doute que ’acide phosphorique soluble &
I'eau et au citrate est dans le limon des plateaux bien supé-
rieur & I'acide phosphorique insoluble des nodules. Les essais
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poursuivis & Cloches confirment pleinement les conclusions

)

que nous avons tirées plus haut des cing années d’études a
Gas.
D'un autre cote, il faut reconnaitre que ces expériences-ci
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20
18

% graut

D Zyaz'lle

N

\\ 7zcines
/sae‘c/l’;:’i)

- e

16! superphosphale phosphale
Fig. 6. — Expériences de Cloches.
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sont plus favorables aux phosphates que les autres ; mais cela
n’a rien qui puisse surprendre, puisque chaque année le sol
v a recu une nouvelle quantité d’acide phosphorique toujours
plus forte sous forme de phosphate que sous celle de super-
phosphate. D'autre part, on doit considérer que les prairies arti-
ficielles et les racines utilisent mieuz le ‘phosphate que les céréales.

Le diagramme (fig. 6) fait ressortir les déductions précé-
dentes (le rendement des racines y est exprimé en maliére
séche, & raison de 12 p. 100 du poids brut).
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VI. — Au printemps 1886, & Lucé, nous avons entrepris des
expériences qui ont duré deux ans sur l'action des engrais.
Une série de parcelles recevait de I'engrais complet au super-
phosphate et une autre série I'engrais complet au phosphate
naturel; dansune troisiéme série, nous donnions un engrais-
azoté avec superphosphate, et dans une quatriéme le méme
engrais azoté additionné de phosphate. Les excédents obtenus
par rapport & la parcelle sans engrais sont consignés ci-
dessous:

PHOSPHATE SUPERPHOSPHATE

T T | — g

grain.| paille, f;;eu;'lx:. grain.| paille. fgg]l{ .
Orge Chevallier (1886). (c)! 15,1 » | 6,0 144( »
1d. (a)? 17,9 » | 8,251 15,9 [ »
Mais fourrage » 86,5 » » |38,0
1d. » 82,0 » » 13,2
Blé (1886-1887).. 13,6 » | 6,37 10,88 »
Id. 975 » 3,25 6,50 »
Avoine (1886} 9,8 » | 64 [ 47,4 »
1d. 12,1 » 4,6 | 18,9 »
I1d. (1887) 13,25 » |13,5 | 14,75 »
Id, 1,730 » ]13,80] 14,95) »
Totaux....., ool |B4,55(103,25(168,5 (61,87[113,68(51,2

Moyennes.......| 6,81 12,90 84,23 7,73| 14,21|25,15

1. (c) Engrais azoté, potassique et phosphaté.
2. (a) Engrais azoté et phosphalé.

Dans le sol considéré, dérivé de 1'argile & silex, mais tres
riche en matiére organique, et riche en acide phosphorique,
ce qui s'explique par sa siluation dans le village et prés de
I'église, les phosphates minéraux ont une efficacité presque
égale A celle des superphosphates, en moyenne. La légére
supériorité de ces derniers, quand on considére les céréales,
se change en infériorité pour le mais. L'examen des délails
fait voir aussi que, sauf pour l'avoine, I'égalité d’action des
deux engrais phosphatés est presque compléte.
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Quoi qu'il en soit, ces expériences, qui font ressortir fran-
chement l'eflicacité des phosphates simplement moulus dans
les sols riches en humus, nous confirment comme impression
finale la supériorité des superphosphates, surtout si on les
rapproche des précédentes.

VIl. — Enfin, nous résumons dans le tableau suivant les
résultats que nous avons obtenus dans les terrains divers ol
nous avons cherché A vérifier les conclusions de nos précé-
dentes études. La fumure phosphatée était toujours associée
4 une fumure azotée, et la seule différence qu'il y avait entre
les parcelles étaitrelative & la forme de I'acide phosphorique
ou i son origine:
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Les excédents constatés dans ces diverses terres, bien que
variant dans leur intensité, se présentent presque toujours
<ans un ordre identique; aussi les moyennes peuvent-elles
£tre considérées comme représentant avec exactitude les
valeurs relatives des divers engrais phosphatés soumis a
“I’essai.

Si nous laissons de coté le thermophosphate, que nous
n’avons cité qu’a titre de curiosité, nous voyons que les super-
phosphates d’os ont montré une légére supériorité sur les
:superphosphates minéraux et les scories; que ces deux der-
niers engrais ont une activité presque identique;; tandis que
le phosphate, bien qu’il ne soit pas inutile, vient bien loin
aprés. Il y a 14 une confirmation fort nette de nos essais de
as et de Cloches, et cela en sols souvent trés différents.

Le graphique suivant {fig. 7) fait ressortit trés clairement
ies conclusions que nous venons de tirer.

________________________________

Soperphosphate  Superphospbate  Thorme~ Scaries lives  Pbosphate moulo
d'es migéral phosphale

Fig. 7. — Graphique des excédents.

Si, d’autre part, nous calculons la valeur des excédents
oblenus, nous trouvons, aprés en avoir défalqué le prix
d'achat des 60 kilogrammes d’acide phosphorique de la
fumure, soit: 42 francs pour le superphosphate d’os, 30 francs
pour le superphosphate minéral, 10 francs pour les scories
et les phosphates, qu'il reste un bénéfice, di & l'engrais, de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



- ASSIMILABILITE RELATIVE DES DIVERS ENGRAIS. 281

170 francs pour le premier, de 140 francs pour le second, de
164 francs pour les scories, et de 41 francs pour les phos-
phates. En prenant pour unité de comparaison le super-
phosphate minéral, nous trouvons les valeurs relatives sui-
vantes :

Superphosphate d’os............. . .o il 124
Scories ....... A 17
Superphosphate minéral....................... ... 100
Phosphate ......cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiea 29

VIII. — Nous pouvons déduire de nos cent trente-trois
récoltes les conclusions suivantes :

Dans les terres formées par le limon quaternaire, l'argile &
silex, l'argile plastique ou les sables du Perche :

10 Les superphosphates, les phosphates précipités et les
scories sont, en général, les engrais phosphatés les plus éco-
nomiques;

20 Leur efficacité, & égalité d’acide phosphorique, est de
trois & quatre fois plus grande que celle des phosphates;

3° Toutefois, quand, par hasard, ces sols sont trés fortement
enrichis de matiéres organiques, les phosphates ont une action
presque égale, quoique un peu inférieure a celle des super-
phosphates ;

4° Les scories de déphosphoralion sontaussi favorables que
les superphosphaties minéraux;

59 La durée des engrais phosphatés, mémes solubles a
T’eau, employés & haute dose, est de plusieurs années. Leur
elfet économique est loin d’étre épuisé par la premiére récolte,
de sorte que, pour le juger, il convient de considérer toutes
les plantes de la rotation.

IX. — Pour corroborer nos expériences, nous ne croyons
pas inutile de rapporter les conclusions tirées par M. Wagner,
directeur de la Station agronomique de Darmstadt, de ses
recherches sur le méme sujet :

Si nous représentons par 100 les résultats moyens dus au
superphosphate, nous obtenons, pour l'effet des autres phos-

. phates, les valeurs suivanles : ‘.
Poudre d’os...............nen, TR 10
Coprolithes en poudre. .....c.oovivernernireneneienns 9
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Scories grossieres........o..viiiiiiiiii i, 13
Scories fines . ......oviriiiii e . B8
SCOTICS fINeS . ovevrnet e erererneeneearnneonceanen 61

. Si les nombres proportionnels sont différents des notres, le
classement des engrais phosphatés qui en résulte est absolu-
ment le méme. L’importance de la finesse des scories est
démontrée.

ACTION RECIPROQUE DES ENGRAIS PHOSPHATES
ET DE LA TERRE ARABLE.

Les engrais phosphatés employés en agriculture sont d’ori-
gine diverse, et I'on constate parl’expérience que leurefficacité
varie, de méme que la rapidité de leur action, avec la nature
de la combinaison que forme 1'acide phosphorique d’'une part,
et, de 'autre, avec la nature du sol.

Nous avons démontré plus haut que, dans les sols prove—
nant du limon des plateaux, de méme que dans ceux qui ont
pour origine l'argile & silex, les superphosphates et les scories
de déphosphoration finement moulues sont irés supérieurs
aux phosphates naturels réduits en farine. On sait, comme
Vont prouvé les expériences de Bobiére et de M. Lechartier,
celles de M. Grandeau et de M. Jamieson et les notres, que,
dans les sols de landes de la Bretagne, et dans les sols trés
riches en terreau, cette inégalité d’aclion disparait presque
entiérement.

C’est pourquoi il nous a paru intéressant de rechercher
quelles modifications I'acide phosphorique des divers engrais.
phosphatés, qu’il soit soluble dans I'eau, l'acide acélique, le
citrate d’'ammoniaque alcalin ou les acides forts, subit dans-
les sols des formations diverses que I'on rencontre le plus
souvent dans le département d’Eure-et-Loir; et de constater
quels rapports il peut y avoir entre les modifications obser—
vées et l'efficacité de I'engrais.

Dans ce but, nous avons fait réagir, sur du superphosphate
des scories de déphosphoration ou du phosphate naturel, cing
terres différentes, dont deux appartenaient & 1’argile & silex,
deux au limon quaternaire, et enfin une était originaire des.
argiles vertes ou glauconieuses du Perche.
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-~ Pour faciliter Pexposition de ce qui va suivre, nous réunirons.
dans les tableaux suivants : 1° les résultats de 'analyse des.
sols; 2° ceux de 'analyse des engrais considérés :

TERRE PROVENANT DE
COMPOSITION —
R i i i argiles
physique et chimique limon quaternaire.| argile & silex, Per:he
des sols employés. i I: S‘w\ T~
Hou- a Sa- Ma- St-Cyr
ville. Cloches. 3:113;_ nouyau. Ros]?é re.
Grﬁviers ................ 2,00 » |400 3,00 4,60
Sable...o.ovvvieiiiin, - 57,50
Sable impalpable........ 80,70 180,20 ? 89,50 26,00
Caleaire .vovoveeinennanns 0,80 | 0,50 (0,30 0,60 0,11
Argile et matiéres orga-

NIQUES.eervverar.annn. 16,50 19,30 »l 6,90 112,35
Matiere organique....... » » » » 2,200
Azote....oovieniiiinnn 0,403| 0,132 |0,108 0,410 | 0,227
Acide phosphorique total.| 0,068 0,051 |0,031 0,037 | 0,050
Acide phosphorique so- ’

luble a l'acide acétique.| 0,003] 0,0027|0,0043 » 2{ 0,001
Acide phosphorique so-

luble au citrate........ 0,028| 0,0185]0,00176] 0,000 | 0,0071
Potasse........oocvnens 0,276| 0,086 |0,072 0,142 | 0,021
Chaux......oeiievuenns 0,460| 0,355 {0,162 0,338 | 0,259
Magnésie........ooouenn 0,417) 0,148 (0,048 0,172 »
Oxyde de fer et alumine.| 5,232| 0,934 (2,800 3,213 »

1,8 p. 100 d’'argile colloidale seulement.
2. Non dosé.

1. Dans les échantillons de sols de la méme ferme, on a irouvé de 0,38 &

Composition des engrais.

ACIDE PHOSPHORIQUE
soluble soluble SOI,Ub-]e
a4 l'eau. au ciirale. :}céltﬁ{c"i? Total.
Superphosphates .. 16,3 18,6 19,6 20,9
Scories............ » 5,5 8,54 18,3
Phosphate......... » 0,0576 0,0909 27,9
ToYl-a EY P psitats 4
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Pour étudier les modifications subies par I’acide phospho-
wique des divers engrais cités plus haut, par suite de leur con-
tact prolongé avec les sols dont nous venons d’'indiquer I'ori-
gine et la composition, nous avons introduit dans de petites
fioles de 25 & 30 grammes de terre, additionnés de 08+,200 a
Qgr,400 d’engrais phosphatés. Puis le mélange intime de la
terre et de l'engrais était humecté avec de I'eau distillée et
abandonné & [ui-méme pendant sept mois.

Au bout de ce temps, tout le contenu de chaque ballon a
£té soumis & un traitement convenable, par les mémes
anéthodes qui avaient servi pour les sols, pour y rechercher
T'acide phosphorique soluble dans I'eau, dans l'acide acétique
-ou le citrate. Nous allons, pour chaque groupe géologique de
sols et pour chaque engrais considéré, exposer les résultats de
nos recherches. ’

Le limon des plateaux, représenté dans cette étude par une
terre de Houville, prés Chartres, et par le sol de notre champ
d’expériences de Cloches, au nord du canton de Nogent-le-
Roi, est une terre trés favorable a la culture. Sa considération
est trés importante pour Eure-et-Loir, car elle en occupe la
plus grande partie et dans tous les cas la plus fertile.

Physiquement le limon n’a pas de défauts. On ne peut lui
reprocher que sa pauvrelé en acide phosphorique. Mais il
rachéte cela par sa richesse en azote toujours, et en potasse
dans la plupart des cas.

Dans ces terrains, les superphosphates sont employés depuis
longtemps avec avantage, et les scories de déphosphoration y
sont aussi en faveur. Les phosphates, au contraire, ne se
sont jamais répandus dans l'usage courant. Nous donnons
dans le tableau suivant les résultats de nos observations sur
les superphosphates rapportés a 1 kilogramme de {erre fine :
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TERRE ADDITIONNEE
de superphosphate
e et
au début, | aprés 7 mois,| différences.
A. — LivoN DE HoOUVILLE. g g gre

o | total........ [T TTRRPIN 2,352 2,352 0,000
g soluble au citrale...... 1,768 1,968 +0,200
-& } soluble & l’acide acé-
2 tique............. . 1,598 1,093 —0,505
2 ) soluble & leau ......... 1,304 0,160 —1,14%
o { soluble dans l’'acide acé-
5, | tique, moins soluble
® dansl'eau............ 0,294 0,933 —+0,639
= [ soluble dans le citrate,
= moins soluble dans

lealo..oovvenunnann.. 0,464 1,808 -+ 1,344

B. — LinoN pE CLOCHES ’

g’ total........ s . 2,182 2,182 0,000
& soluble au citrate...... 1,673 1,844 40,171
2| soluble & lacide acé-
i tique............... 1,595 0,735 —0,860
% ] soluble & l'eau........ 1,304 0,224 —1,080
Z soluble dans l'acide ace-

tique, moins soluble
= aAleau.....coovei.ns 0,291 0,511 +0,220
‘S | soluble au citrate, moins
<\ soluble & Yeau....... 0,369 1,620 +1,251

Sil'on considére d’abord 1'acide phosphorique soluble dans
I'eau; on reconnait, comme on le sait, du reste, depuis long-
temps, qu’il disparait presque entiérement du sol, en devenant
insoluble dans ce véhicule.

La terre de Houville en a fixé par hectare, pesant 3 millions
de kilogrammes, 3432 kilogrammes sur 3912 qu’elle avait
recus, soit 88 p. 100. Le limon de Cloches en a insolubilisé
3240 kilogrammes, soit 83 p. 100.

Cet acide phosphorique soluble & 1’eau, qui a rétrogradé, se
relrouve et au dela sous forme soluble dans le citrate d’ammo-
niaque. Nous constatons, en effet, que dans les terres quinous

. occupent il y avait en moyenne, au début des expériences,

0574165 d’acide phosphorique soluble au citrate d’ammo-
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niaque, soit 1249%s,5 par hectare de terre arable, tandis que
nous en trouvons a la fin, aprés sept mois de réaction, 157,714
par kilogramme, ou par hectare 5142 kilogrammes. 11 a dis-
paru 3 336 kilogrammes d’acide phosphorique seluble & l'eau.
Nous en retrouvons 3892 kilogrammes qui sont devenus
solubles au citrate, ce qui constitue un excédent de 356 kilo-
grammmes sur la rétrogradalion de I'élément utile du phos-
phate acide.

En dehors de la rétrogradation du phosphate seluble, il
semble donc qu'il se soit produit un autre effet. Il y aurait eu
formation, aux dépens de l'acide phosphorique insoluble de
la terre et de I'engrais, de phosphate assimilable. L’acidité de
T'engrais aurait attaqué le sol et en méme temps les matiéres
humiques seraient intervenues : sur 0s7,4963 d'insoluble que
renfermait en moyenne le mélange & l'origine, il s’en est
solubilisé 0,185, soit 39 p. 100.

Dans les sols qui nous occupent, bien que la chaux ne soit
pas abondante, cette base suffirait largement pour expliquer la
rétrogradation de l'acide phosphorique soluble 4 I'eau. Toute-
fois, nous devons reconnaitre que la chaux du sol n’est inter-
venue que pour bien peu dans la réaction.

En effet, I'acide acétique, qui ne dissout que les phosphates de
Pprotoxydes et spécialement le phosphate de chaux pré :ipité,
ne décéle qu'un faible gain de cette combinaison. On gagne
avec le limon de Houville 087,639 et avec le sol de Cloches
087,220, soit en moyenne 087,430 d’acide phosphorique qu’on
peut présumer fixé sur la chaux. C’est 1 290 kilogrammes par
hectare, sur 3336, qui ont rétrogradé. Les sesquioxydes de
der et d’aluminium ont donc joué ici un rdle prépondérant,
puisqu’ils ont retenu 2043 kilogrammes d’acide phosphorique.
C’est dans la terre de Houville qu’il s’est formé le plus de
phosphate bibasique de chaux; c’est 1a aussi que nous frou-
vons le plus de calcaire.

En résumé, dans le limon, et dans les conditions de I'ex-
périence, I'acide phosphorique soluble & l'eau est devenu
insoluble presque entiérement (85 p. 100), en passant pour
une faible part a I'état de phosphate bicalcique (33 p. 100), et
pour la majeure parlie & I'étal de phosphate de fer et d’alu-
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mine (52 p. 100). En méme temps, les matiéres organiques et
lacidité de I'engrais font apparaitre une quantité supplémen-
taire notable d'acide phosphorique soluble au citrate.

‘Si I'on consideére que, dans cetle expérience, la dose de
I'engrais phosphaté incorporée au sol a é(é considérablement
exagérée, il ne nous parait pas douteux que, dans la pratique
courante, la fixation de I'acide phosphorique soluble par le sol
ne soit compléte. On comprendrait difficilement, en effet,
qu'une terre, qui peut absorber plus de 3 000 kilogrammes
d’acide phosphorique soluble par hectare, en laisse échapper
une parcelle, quand on ne lui en incorpore au maximum que
quarante a cinquante fois moins.

Nous avons recherché, dans les mémes sols, comment se
comportent les phosphates basiques : les scories de déphos-
phoration finement moulues et les phosphates minéraux.
Yoici nos résultats :

Action réciproque du limon et des scories.

TERRE DE LIMON
additionnée de scories

" et

au début. [aprés 7 mois.) différence.

le IimoN bE HOUVILLE. g g gt
total.......... 2,144 2,144 »
Acide phos- ) soluble au  ci-
hori trate...... . 0,720 1,569 +0,849
PROVIQUC ) o lublea ['acide ‘
acétique..... 0,710 0,623 —0,083
20 LimoN pE CLOCHES.
id _ytotal.... ... L. 1,974 1,974 »
Acgfogilsze : soluble & l'acide
{ acétique..... 0,710 0,638 —0,072

Les scories mélangées au limon des plateaux se modifient
profondément. Le phosphate basique devient presque entiére-
ment soluble au citrate. La proportion du soluble dans l'acide
acétique diminue un peu, mais le fait principal est le précé-
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dent. Si nous ramenons nos chiflres A I’hectare, on voit que,
sur 4392 kilogrammes d’acide phosphorique ajouté, compre-
nant 1 320 kilogrammes de soluble au citrate, il y a, aprés sept
mois de confact, 2547 kilogrammes d'acide phosphorique
insoluble dans le citrate qui sont devenus solubles dans ce
réactif. C’est 82 p. 100 de I'insoluble.

Ce résultat est bien fait pour expliquer 'avantage que
trouve la pratique & I'emploi des scories. En effet, supposons
une fumure de 540 kilogrammes de scories donnant au sol
100 kilogrammes d’acide phosphorique total par hectare, dont
30 kilogrammes sont dés l'origine solubles dans le citrate.
Des 70 kilogrammes d’insolubles, il y en aura 57 de solubi-
lisés au bout de quelques mois, et la récolte aura eu i sa
disposition, en réalité, 87 kilogrammes d’acide phosphorique
soluble au citrate et, par suite, trés assimilable.

Action réciproque du limon et des phosphates.

LimoN DE HouvILLE
additionné de phosphate

T T ———— e p——__

au début. aprés différence.

7 mois. J
Acide phosphorique total......... 2,919 2,919 »
— soluble au citrate.......... 0,284 0,810 4-0,526

— soluble a l'acide acétique,..] 0,037 0,329 +0,292 i

lci, nous trouvons, comme précédemment a propos des
superphosphates et des scories, qu’il y a formation d’acide
phosphorique soluble au citrate. 526 milligrammes par kilo-
gramme de terre ont été solubilisés et pris sur les 287,239
d'insoluble ajoutés au sol; ce qui correspond a 23 p. 100. On
trouve aussi un gain d’acide phosphorique soluble dans
P'acide acétique; ce gain peut s'expliquer par la désagréga-
tion lente du phosphate sous I'action de I'eau chargée d’acide
carbonique.

Si nous supposons, comme tout & I'heure, que nous ayons
donné 4 un champ d'un hectare une fumure de 100 kilo-
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grammes d’acide phosphorique sous forme de phosphate
minéral, la récolte dans les sept premiers mois aura eu 4 sa
disposition 23 kilogrammes d’acide phosphorique soluble
au citrate, tandis qu'avec les scories elle en aurait eu 87,
et 100 avec les superphosphates. [l n'est done pas étonnant
qu’en fumant lesolcomparativement aveclessuperphosphates,
les scories et Iesphosphates, & quantité égale d’acide phospho-
rique, on obtienne des résultats tout & fait différents. L’effica-
cité relative de ces engrais, déterminée par nos expériences
culturales, est bien comparable 4 celle que nous avons
déduite ici. Le tableau suivant en fait foi :

ASSIMILABILITE RELATIVE D’APRES
I

les_expériences Tétude actuelle.

culturales.
Superphosphate.......... e 100 100
SCOTIeS v uvvuvirnrinninninaes 95 87
Phosphates minéraux ......... 33 23

Les deux terres formées par largile a silez, qui nous ont
donné, avec les superphosphaltes, les résultats consignés dans
le tableau suivant, sont sablonneuses et pauvres en calcaire.
Les sesquioxydes de fer et d'aluminium s’y trouvent en
quantité moyenne. Dans I'une el I'autre, les engrais chimiques
donnent des résultats remarquables, quand ils sont constitués
par les superphosphates ou les scories, additionnés de nitrate
de soude.

GaroLA. — Engrais. 17
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TERRE ADDITIONNEE
de superphosphate
e R+ et
au début. |aprés 7 mois.| différence.
TERRE DE LA SABLONNIERE. gr- gr. gr.

oftotal.eiiiiiiiienina..s 1,982 1,982

g, soluble au citrate...... 1,531 1,799 -+0,268
‘2 | soluble & Yacide acé-

2\ tique................ 1,585 0,971 - 0,614
o) soluble & V'eau,........ 1,304 0,208 —1,096
o ) soluble & l'acide acé-

= thue moins soluble &

© JY: 1 0,281 0,763 +0,482
= | soluble au cm'ate, moins

2 soluble 3 'eau........ 0,227 1,591 +1,364

TERRE DE MANOUYAU. '

° / total............ veed 2,042 2,042

2. soluble au citrate. e 1,488 1,865 +0,377
‘& | soluble & l'acide acé-

S tique........... R 1,568 1,403 —0,163
2 ) soluble & l'eaun ........ 1,304 0,288 —1,016
S soluble & I'acide acé-

=% thue, moins soluble &

3 Peal....ovveveeennnan 0,264 1,447 1-0,853
% | soluble au citrate, moins

-« soluble & l'eau........ 0,184% 1,577 +1,393

Les modifications subies par les superphosphates, dans ces
terres d’argile A silex sablonneuses, sont de méme nature que
celles que nous avons observées précédemment dans le limon
des plateaux.

L’acide phosphorique soluble & I'eau disparait rapidement.
La rétrogradation atteint 84 p. 100 dansle premier sol, et
78 p. 100 dans le second. La moyenne de 81 p. 100 est un peu
inférieure & celle obtenue dans le limon. Mais en vérité cela
n’a pas d’'importance, car les doses d’acide phosphorique
rétrogradé dépassent infiniment celles qu'on peut employer.

L’acide phosphorique rétrogradé se trouve en partie com-
biné A la chaux, puisqu'il se dissout dans l'acide acétique,
mais aussi aux sesquioxydes de fer et d’aluminium, puisqu’on
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le retrouve et au dela soluble au citrate. Dans le sol de La
Sablonniére, 37 p. 100 de l'acide phosphorique ajouté a I'étal
soluble ont été fixés par les protoxydes; et dans la terre de
Manouyau, 65 p. 100; les sesquioxydes en ont absorbé respec-
tivement 47 et 13 p. 100.

Le limon, quoique plus riche en calcaire, a formé plus de
phosphates alumino-ferriques que les sols sablonneux qui nous
occupent ici. La faiblesse de leur teneur en argile colloidale
en donne l'explication beaucoup mieux que leur dosage en
sesquioxydes. L'alumine hydratée ferrugineuse de 'argile est
en bien meilleure situation pour ahsorber l'acide phospho-
rique que les grains de sable ferrugineux et feldspathiques.

Comme dans le limon, il y a ici gain d'acide phosphorique
soluble au citrate, sur ce que renfermaient le sol et I'engrais
a l'origine. Sous l'influence de I'humidité, 1'acidité du super-
phosphate et I'acide humique ont réagi sur les réserves inso-
lubles. 48 & 50 p. 100 de celles-ci ont été désagrégées.

On voit donc que, dans les terres sablonneuses formées
par l'argile a silex, 1'acide phosphorique des superphosphates
rétrograde rapidement, malgré le peu de calcaire et d’argile
colloidale constatés. La fixation est faite par la chaux (la ma-
gnésie) et les sesquioxydes. Les proportions varient suivant
les quantités relatives du calcaire et des oxydes hydratés
alumino-ferriques renfermés dans le sol. Le sol le plus riche
en calcaire retient I'acide phosphorique surtout a I'état de
phosphate de chaux, et le moins riche surtout a 1'état de
phosphate de sesquioxydes.
~ Nous n'avons pas étudié spécialement laction des scories
sur ces sols. Les expériences culturales démontrent qu’elles
v sont treés efficaces. Il y a toutes probabilités pour qu’elles
8’y comportent comme dans le limon.

Les glaises vertes du Perche, auxquelles appartient le der-
nier échantillon que nous avons étudié, n'occupent en Eure-
et-Loir qu'une étendue restreinte, comme le Perche du reste.
On les rencontre de Nogent-le-Rotrou a Authon. La terre que
nous avons employée avait été recueillie par nous a Saint-
Cyr-la-Rosiére, dans I'Orne. .
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Action réciproque des superphosphates et de largile verte
du Perche.

Acide phosphorigue

—

total...........coiuennn

soluble & lacidd acé-
tique.....o.oieeen.t
soluble & l'eau.........
soluble & lacide acé-
t’ique, moins soluble &

soluble au citrate, moins
soluble & l'eau

TERRE ADDITIONNEE

de superphosphate

Tt —

au début. |aprés 7 mois.| différence.
gr. gr. g

2172 2,172
1,498 1,901 40,403
1,639 1,066 —0,573
1,304 0,112 —1,192
0,335 0,954

40,619
0,194 1,789 +1,595

La fixation de I'acide phosphorique soluble estconsidérable,
comme dans les autres terrains; elle atteint 91 p. 100 et
correspond 3 4560 kilogrammes par hectare. La chaux
(magnésie) et les sesquioxydes interviennent dans le phéno-
méne d’absorption. La premiére a retenu 47 p. 100 de 'acide
phosphorique soluble, et les derniers 44 p. 100.

Pendant la durée de I'expérience, il s’est également produit
une modification des phosphates insolubles, correspondant
4 un gain de 087,403 d’acide phosphorique soluble au citrate,
gain qui atteint 44 p. 100 sur les réserves.

Le tableau suivant donne les résultats obtenus avec les
scories :

TERRE ADDITIONNEE

de scories
T T
au début.| ;%0 | dWE
gr. gr. 148
Acide phosphorique total ............ 1,964 1,964 »
— soluble au citrate.| 0,450 1,287 +0,83.7
— a lacide « sétique.| 0,754 | 1,018 [+0,254
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Sur 1514 milligrammes d’acide phosphorigue insoluble au
citrate, il s'en est transformé 837, qui sont devenus solubles
dans ce réactif. C’est une proportion de 55 p. 100. En méme
temps, il y a eu aceroissement du soluble dans 'acide acé-
tique : 21 p. 100. Cette expérience confirme entiérement celle
que nous avonsg rapportée plus haut. Les scories se modifient
profondément dans le sol et leurs modifications expliquent
leur grande efficacité.

En somme, dans le limon quaternaire, l'argile  silex et les
glaises vertes du Perche, les engrais phosphalés que nous
avons étudiés se comportent de la méme maniére. L'acide
phosphorique soluble y est absorbé en quantité considérable.
En se fixant, il devient soluble au citrate en totalité et pour
partie soluble dans I'acide acétique. De plus, on constate dans
tous les cas un accroissement de I'acide phosphorique soluble
au citrate aux dépens des réserves insolubles.

Les phosphates naturels sont attaqués par la terre, mais
trés lentement, tandis que les scories le sont avec une trés
grande intensité. On concoit dés lors que celles-ci aient une
influence bien plus sensible sur l'augmentalion des ren-
dements.

Le tableau récapitulatif ci-aprés appuie les conclusions qui
précédent : -

ACIDE PHOSPHORIQUE

insoluble rendu assi-

soluble fixé milable.

ettt | T — —~
par |par les|q.. L« des des
total. | le cal- | sesqui- o phos-
caire. |oxydes. Srves. | scories. phates.

p. 100. | p. 100. | p.100. | p. 300. [ p. 100.] p. 100.
Limon des plateaux..| 85 | 33 | 52 | 39 | 82 7 23

Argile et silex....... 81 51 30 49 » »
Glaises vertes........ 91 47 174 44 55 »
Moyennes..... 86 44 42 44 69 23

11 fait ressortir en outre l'intensité des réactions pour chaque
nature du sol. ¢
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VI. — EXGRAIS POTASSIQUES.

Les principaux engrais potassiques auxquels Pagriculture
francaise a recours sont le chlorure de potassium et le sul-
fate de potasse.

Chlorure de potassium. — Chimiquement pur, le chlo-
rure de potassium est un sel blane, cristallisé en cubes, d'une
saveur salée. Il n’est pas hygroscopique comme le sel de
cuisine ef, & la température de 0° C., 1 litre d’eau en dissout
300 grammes. On voit qu'il est trés soluble.

11 est constitué par la combinaison du chlore avec le potas-
sium. On trouve dans 100 parties de sel :

Cette quantité de métal alcalin correspond & 61,3 p. 100 de
potasse ou oxyde de potassium.

Mais les chlorures du commerce n'ont pas cette pureté.
Ceux que l'on retire en France des salins de betteraves, ou
des cendres de varechs, sont les plus riches. On y trouve sou-
vent jusqu'a 56 & 87 p. 100 de potasse. Le plus souvent,
avjourd’hui, & cause de la concurrence allemande, on
pousse le raffinage moins loin, et les chlorures renferment
de 78 4 82 p. 100 de sel pur, ou en moyenne 50 p. 100 de
potasse.

Les chlorures provenant des marais salants de la Camargue
ne contiennent que 75 p. 100 de chlorure de potassium pur,
ou 47 p. 100 de potasse. Leur origine se déctle par laprésence
du sulfate de magnésie.

Les chlorures allemands proviennent des gisements de
Stassfurt. Le commerce nous offre généralement en France le
chlorure cinq fois concentré, qui dose 80 a 85 p. 100 de sel
pur, soit de 50 & 33 p. 100 de potasse totale.

Sulfate de potasse. — Le sulfate de potasse est moins
soluble dans I'eau que le chlorure de potassium. Un litre d’eau
a 12° C. n'en dissout que 105 grammes. Ses cristaux
ont la forme de prismes droits & base rhomboidale; ils sont
inaltérables a l'air, durs, de saveur salée et amére & la fois.
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Pur, il contient : ’

Acide sulfurique anhydre........ ...c.oiiiiia, 45,9
POt et eerenrtnnemeeetnerennnc ettt teieaerannns 54,1

Les sulfates de potasse livrés & l'agriculture sont extrails
des salins, des cendres et du kainite.

Les sulfates de potasse originaires des salins de betteraves
sont généralement riches. Ils dosent de 95 & 96 p. 100 de sel
pur. Ils renferment, par conséquent, 54 p. 100 de potasse en
moyenne.

Le sulfate de potasse n° 1 de Stassfurt renferme de 90 &
95 p. 100 de sel pur et, par suite, dose de 48 &4 51 p. 100 de po-
tasse. Le plus souvent méme ces produits allemands ne ren-
ferment que 85 p. 100 de sel pur ou 46 p. 100 de potasse.

De ce qui précéde, il nous semble done naturellement
découler qu'il est indispensable de n'acheter les sels de
potasse qu'avec garantie d'un titre minimum de potasse so-
luble anhydre (KO). Ces sels cristallisés, blancs, peuvent en
effet étre falsifiés avec la plus grande facilité. On les addi-
tionne de chlorure de sodium, ou sel marin, de sulfate de
soude, de sulfates bruts, ou de chlorures mal raffinés.

11 faut non seulement demander an chimiste le dosage de
la potasse, mais encore celui de I'acide sulfurique et celui du
chlore, selon que I'on a acheté du sulfate ou du chlorure, car
le dosage de la potasse seul n’indique pas 1'état de combi-
naison de cefte potasse et le sulfate est toujours plus cher
que le chlorure.

Cela tient a ce que le sulfate de potasse est trés demandé
par l'industrie, dont la concurrence est redoutable pour
lagriculture. De plus, ce sel est plus colteux & préparer que
le chlorure. Nous aurons a voir si 'excédent de prix du sul-
fate, & égalité de richesse en potasse, excédent qui est en
général de 1/85 par degré, est compensé par une supé-
riorité de valeur agricole.

Les sels de potasse, mélangés au sol par un hersage, vien-
nent en contact avec 'humidité qui imbibe les particules ter-
reuses et se dissolvent rapidement. 11 se forme une solution
trés concentrée aux points ou sont tombés les cristaux. Les
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graines en germination qui viennent en contact avec ces solu-
tions plus ou moins saturées sont corrodées et périssent. 11
faut donc répandre les sels potassiques un certain temps
avant la semaille, pour que, par suite des pluies, le sel puisse
se diffuser au travers de tout le sol et, par suite, sa dissolu-
tion s’allonger.

La solution de sels de potasse, ainsi mélangée au sol par
les eaux pluviales, voit sa pofasse se fixer sur les particules
terreuses. Cette fixation s’opére sur I'argile et sur I'humus,
aprés 'intervention du carbonate de chaux, qui transforme
les sels qui nous occupent en carbonate de polasse, en laissant
comme résidus des sulfate ou chlorure de calcium. Cette
propriété particuliere et trés remarquable des terres empéche
les engrais potassiques, toujours solubles naturellement,
d’étre entrainés par les eaux qui traversent les sols. On ne
retrouve en réalité que trés peu de potasse dans les eaux cou-
rantes.

Le pouvoir absorbant du sol fixe la potasse si bien, en effet,
quil n’y en a pas plus de 1/5 qui puisse dépasser la pro-
fondeur de 22 centimeétires, dans un terrain de bonne compo-
sition moyenne; et cette fraction se trouve certainement
absorbée avant que la solution n’ait atteint 50 centimétres de
profondeur.

Par exemple, en vingt-deux ans, un champ de Rothamsted
a recu 1133 kilogrammes de potasse dans les engrais, et les
récoltes en ont prélevé 369 kilogrammes. Il devait donc en
rester dans le sol 763 kilogrammes. L’analyse en a retrouvé,
danslapremiére couche de 22 centimétres d’épaisseur, 530 kilo-
grammes. 11 n’en est donc passé que 234 kilogrammes dans
le sous-sol en vingt-deux ans, soit 41 kilogrammes par
année.

Daprés les expériences de Way, les sols peuvent absorber
de 1 & 3 grammes de potasse par kilogramme. Cela correspond
4 un minimum de 3000 kilogrammes par hectare.

Dans les terres franches, argilo-calcaires ou humo-cal-
caires, on peut, sans risque aucun, employer les engrais
potassiques longtemps & I'avance. lls ont ainsi {oute facilité
de se diffuser et de se transformer en carbonate potassique,
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en se fixant sur les particules terreuses. Sulfate ou chlorure,
dans ces bonnes conditions, ne peuvent avoir aucun incon-
vénient.

Les terres calcaires proprement dites, et les sels crayeux,
qui manquent & la fois de terreau et d'argile, sont incapables
de retenir la potasse soluble. Dés lors, elle est entrainée par
les eaux qui traversent le sol. [ci, il ne faut donc pas répandre
les sels potassiques longtemps & 'avance. Ils ne peuvent étre
donnés qu’avant le dernier labour qui précéde la semaille, et
en quantité strictement nécessaire pour une seule récolte. Ce
sont ces sols qui, du reste, ont le plus besoin d’engrais potas-
siques.

Dans les sols’ sablonneux, pauvres en humus, trés per-
méables, les propriétés absorbantes sont trés faibles. 11 faut
vy employer les engrais de potasse avec les mémes précautions
que dans les craies.

Si la terre est une tourbe acide, elle ne pourra, malgré sa
richesse en matiére humique, retenir la potasse, que les
eaux pluviales entraineront facilement, car le défaut de cal-
caire, rendant impossible la transformation du sulfate ou du
chlorure en carbonate de potasse, empéche tout pouvoir
absorbanl de se manifester. Il sera nécessaire, dans ce cas,
d’appliquer les engrais potassiques a petites doses, répétées
pour chaque récolte.

Dans toutes les terres non calcaires, sablonneuses, argi-
leuses ou tourbeuses, si I’analyse du sol indique une pauvreté
en potasse qui exige son apport comme engrais, il nous parait
indispensable, pour assurer le succés d'une pareille fumure,
de chauler ou marner le terrain au préalable.

Cette nécessité de la transformation des sulfate et chlorure
de potassium dans le sol par le calcaire, pour que ces engrais
restent fixés et perdent leur causticité nuisible aux racines,
est la cause d'une perte correspondunte de calcaire. 1l est
urgent donc, dans les sols pauvres en carbonate de chaux, de
tenir compte de cet effet de décalcarisalion. .

Kainite. — Le kainite est un mélange de sulfate de potasse
et de sulfate de magnésie, avec des proportions variables de
chlorure de magnésium et de sel marin.
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A Détat brut, ce minéral a la composition suivantie en
moyenne :

7 . 14,0
Sulfate de potasse......coovviviiiiiiin it 24,0
Sulfate de magnésie.......cooviiiiiiiiiiiienn.., 16,5
Chlorure de magnésium.... ....c.ovevieennnn. . 13,0
Sel marin........ccevvveieinn et breac it 31,0
L g1 T P 1,5

La seule substance utile de ce minéral est la potasse, qui
¥ entre pour une proportion de 12,96 p. 100.

Le sel marin qu’on y rencontre est au moins inutile comme
engrais. Il en est de méme du sulfate de magnésie.

Mais le chlorure de magnésium est un sel tout a fait nuisible
a la végétation. Aussi I'emploi du kainite brut n’est-il pas &
recommander. En général, on vend & la culture du kainite
préparé, c’est-a-dire qui a subi une calcination au rouge ; par
1a, on détruit le chlorure de magnésium en chassant le
chlore, et il reste en place de la magnésie calcinée, qui
n'oflre aucun inconvénient.

Lorsqu'on achéte du kainite, il faut exiger non seulement
la garantie d'un dosage d'environ 412 p. 100 de polasse
anhydre, mais encore celle de l'absence de chlorure de
magnésium.

Le chlorure de magnésium est un sel trés hygroscopique,
c'est-a-dire qu’'il absorbe’ avec avidité la vapeur d’eau atmo-
sphérique. Il rend trés difficile la conservation en sacs des sels
bruts.

Ajoutons, pour terminer, que le kainite se rencontre en
abondance dans les gisements de New-Stassfurt et de
Leopolds-Hall, ainsi qu’a Kalusz, dans la partie orientale des
monts Karpathes.

Engrais potassiques divers. — Nous avons déja parlé du
nitrate de potasse, en décrivant les engrais azotés. Nous avons
signalé ses avantages et ses inconvénients. Il est inutile d’y
revenir ici, sauf pour dire qu'il fournit la potasse & un prix
beaucoup plus élevé que le sulfate et le chlorure, qui doivent,
par conséquent, lui étre préférés, & I'exception de quelques cas
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spéciaux que nous indiquerons & propos de la fumure
spéciale des plantes.

Le carbonate de potasse a I'état pur est un sel blanc cris-
tallisé, caustique, qui renferme :

Connu sous le nom de pofasse dans le commerce, il est
trés employé dans I'industrie des savons et des verres. Aussi
son prix est-il toujours trop élevé pour qu'en puisse l'em-
ployer comme engrais.

Les carbonates de potasse du commerce proviennent soit
de la décomposition du sulfate de potasse, soit des cendres
de bois, ou des salins de betteraves. M. Joulie leur assigne la
composition moyenne suivante :

Carbonate de potasse....v..ooviieiiiieiinaiinnne 87,14
Chlorure de potassium.....,....voveiviveiieiennns 3,20
Sulfate de potasse....ovivriiiniieiiiiin civnnne 1,97
Carbonate de soude...cvovvveerevreniieerinaeanens 6,30
Bal, €00 e eetnnninreernsonstnaenerrotenracernnes 1,39

Les carbonates de potasse provenant des suints renferme-
raient :

Carbonate de potasse.......ocveerviieinnnnninns, 76,45
Carbonate de soude...... Pereeeerieeti i, 4,59
Sulfate de potasse.. ... coviieiiiiii it 4,24
Chlorure de potassium...........ccovveiieanns.e. 7,28
Fau, etC..vveneiiii i iiiiiisaneienianeens 7,44

Le taux de polasse réelle varie dans ces sels de 524 63 p. 100.

On extrait des eaux méres des marais salants un produit
potassé qui contient 9 & 11 p. 100 de potasse réelle. Les salins
du Midi ont la composition suivante :

Sulfate de potasse........coeve Leiviieiiiiniiin., 18,1
Sulfate de magneésie.....eivveiiiiiineiiniiinien, 14,8
Chlorure de magnésium........c.cvvvienninnnnans 14,0
Chlorure de Sodium. ... eovvieiiereeneeerarennenns 20,7
Bau, etc. covvinivinnninnnnan.s ereesesirearera 22,4

L’abondance des sels de magnésie et surlout du chlorure
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de magnésium rend l'emploi de ces salins assez difficile.
II faut les enterrer lrés longtemps a I'avance en sol nu, sinon
ils pourraient nuire & la végétation en brulant les plantes.
Pour détruire le chlorure de magnésium, il conviendrait de
leur faire subir un grillage comme au kainite.

En évaporant, puis en calcinant les vinasses de dlstlllerles
de mélasse, on obtient un salin trés riche en potasse, que l'on
vend comme engrais sous le nom de sulins de betteraves. On
y trouve en moyenne :

Carbonate de potasse..coeeviereieniniirenioerennnns 33
Carbonate de soude........covvuiiiiiiinianan., 16
Chlorure de potassium. ... ... .coieiiiietnenennnnn. 17
Sulfate de potasse.............. RN 6
Matiéres insolubles............ccoiiiiiiiiieiiie. 9
D 18

Pendant la calcination, il se forme d’ordinaire un peu de
cyanures. Quand la proporlion en est peu élevée, il n'y a
guére & s'en inquiéter; dans tous les cas, il est nécessaire de
se rendre compte, par I'analyse, de la quantité de ce poison
avant de faire l'achat de ces produits.

Les suints, qui imprégnent la laine, en sont extraits par des
lavages & l'eau, et la concentralion de celle-ci, puis la des-
siccation du résidu et sa calcination, permettent d’en retirer
un salin riche en potasse. On y trouve :

Carbonate de potasse.....c.ovvviiviini it 86,8
Chlorure de potassium............. e e 6,2
Sulfate de potasse....... e e 2,8
Silice, eau, etc...oooviei i oonn e &2

Les cendres végétales sont généralement assez riches en
potasse. Dans les pays de landes, on brile les fougéres, les
bruyeres et les genéts, et leurs cendres charbonneuses, riches
en potasse, sont employées comme engrais. M. Petermann y a
trouvé :

Cendres de fougéres............. 28,90 p. 100 de polasse.
— de bruyéres............. 16,50 —
— degenédts ............... 31,35 —

Les cendres de varechs sont également riches en potasse.
Elle s’y rencontre & la dose de 6 & 15 p. 100.
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Mais les cendres de bois qui proviennent des foyers domes-
tiques ou industriels sont plus généralement répandues. Leur
richesse en potasse est variable suivant les essences et leur
origine. Voici quelle est leur teneur en potasse et en acide
phosphorique d’apreés différents auteurs :

Potasse. Ac. phosphorique.
64 8

Chéne......oovveeeerinrarnnens 8416 .

Hétre.oooeiiiiiennnnneiennans 8 12 5 7
Orme. . .ovriviiorienennnaeannns 20. 25 8 10
Peuplier......eovvvveieininn. 10 15 10 13
Pin.... coveiiiiiiiniiiiinienen 10 45 3 %

Dans les cendres, la plus grande partie de la potasse se
trouve & I’état de carbonate, et une petite proportion a I'état
de sulfate et de silicate. Comme les autres engrais potassiques,
a cause des variations de leur richesse, les cendres ne doivent
&tre achetées qu'aprés en avoir fait doser la potasse et 'acide
phosphorique.

Nous avons employé & la culture du tabac, en 1880, un
engrais potassique envoyé par M. Kuhlmann. C’était une suie
des carneaux des fours & prussiate de potasse. L’aclion de ce
produit s'est montrée satisfaisante. M. Grandeau lui a trouvé

“la composition suivante :

Sulfate de potasse.............cuvnn... tevenseens 64,23

Chlorure de potassium...,.....cevieveeeeineennnn 2,37

Sulfure de potassium.........cooivvinieiennniann. 0,35

Potasse €N @XCAS vuverineenrvinnareninesonnnaonnn 0,15

Résidu insoluble dans Veau.......ccovivevennn.en 25,07

Eau, elC. coveievinnneeiiieoeanrerusissasnanonss 7,83
(Potasse pure anhydre.......... 36,67)

Le sulfocarbonate de potasse, qu'on a employé beaucoup
pour le traitement des vignes phylloxérées, est une combinai-
son du sulfure de carbone avec le sulfure de potassium. On le
trouve dans le commerce sous forme d'une dissolution dense,
d'apparence huileuse, d'une couleur jaune rougeitre foncée,
et d’'une odeur sulfureuse. Il communique & 1'eau une colora-
tion trés intense. Sa densité est de 35° & 40° Baumsé. Il dose
de 18 4 22 p. 100 de pofasse et de 16 & 18 p. 100 de sulfure de
carbone. Outre sa grande action insecticide, ce produit cons-
titue un véritable engrais potassique.
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ACTION DES ENGRAIS POTASSIQUES.

Les engrais potassiques n’ont pas 'importance générale des
engrais azotés ou phosphatés, et la plupart des agronomes, en
se basant sur la richesse des sols en potasse attaquable par
les acides forts, ont une tendance & conclure a I'inutilité de
leur emploi dans la majeure partie des terres.

M. Grandeau estime que leur application aux sols de Lor-
raine est peu avantageuse. Avec M. Colomb-Pradel, et dans
des parties différentes de la Beauce, j'ai reconnu que les
engrais potassiques sont rarement utiles, car ils sont rarement
payés par les excédents de récolte obtenus. Or, ce qui est
vrai pour la Beauce el pour le Perche le serait aussi, d’aprés
MM. Pagnoul, Gatellier et Dehérain, pour la Brie, le pays de
Caux, le Vexin, la Picardie, 1'Artois et la Flandre, dont Ie sol
appartient aux formations tertiaires et quaternaires. Dans le
Plateau central, la Bretagne et la Vendée, le Maine et
I'Anjou, le Cotentin et le Bocage normand, dont les sols sont
constitués soit par les terrains primitifs, soit par les terrains
éruptifs, l'emploi de la potasse semble généralement inutile.
Il en est de méme dans les sols liasiques du Nivernais.

1l n’en est pas moins vrai, cependant, que dans bien des cas
particuliers on obtient avec les engrais potassiques des résul-
tats trés avantageux, toutes les fois évidemment que le sol
est pauvre en potasse assimilable. Nous allons ci-aprés donner
quelques exemples de leur efficacité; puis, en nous occupant
* de la fumure rationnelle des terres, nous reviendrons sur le
sujet, pour montrer dans quels cas spéciaux il est nécessaire
d’avoir recours a leur emploi.

Au champ de démonstralion scolaire annexé a 1'Ecole
primaire supérieure de Bonneval, que dirige depuis sa fonda-
tion M. Singlas, les engrais potassiques, par une exception
qui mérite d’étre signalée en Beauce, produisent un effet
assez remarquable. Nous résumons dans le tableau suivant
les résultats obtenus sur diverses cultures pendant quaire
années consécutives :
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Excédents de rendement.

T e " |
Engrais complet. Sans potasse.

T T A —— T AP
Grain. Paille. Grain. Paille.

qx. qx. qx. qx.

Bl¢ (4 récoltes)......... .91 27,8 2,8 13,9
Avoine (4 récoltes)...... 5,5 14,8 4,7 7,0
Orge (3 récoltes). ....... 6,6 15,0 3,8 17,4

Excédents de rendement.

P N ]
Engreis complet. Sans potasse.

Racines. Racines.
qx. qx.
Pommes de terre (5 récoltes) .. .. 68,1 20,7
Carottes fourragéres..........,. 174,0 75,0
Foin. Foin.
Prairie artificielle (9 récoltes). .. 18,8 1,0

Pour toutes les cultures essayées, dansce sol provenant de
T'argile & silex, 'emploi de la potasse a donné des résultats
{rés marqués, comme le montre le tableau suivant des excé-
dents dus & cet engrais :

Grain. Paille. Racines. Foin.

qx. qx. . qx. qx.
Blé............. i . 63 13,9 » »
Avoine...........o ... 0,8 45 » »
Orge.....ooovvvuvnnen. 2,8 » » »
Pommes de terre...... » » &1.% »
Carottes v .....ouvnnsns » » 99,0 »
Prairie artificielle....,. » » » 17,8

Cest que le sol du champ de démonstration de I'Ecole de
Bonneval est pauvre en potasse assimilable; nous n'y avons,
en effet, trouvé, par kilogramme de terre normale séche, que
0er,13 de potasse soluble dans Yacide azotique faible au titre
de 0,043 d’acidité, exprimée en hydrogéne.

A son champ d’expériences de Dreux, M. Allard, professeur
spécial d’agriculture, a constaté des faits analogues, dans un
sol remanié de méme formation géologique. Nous donnons
ci-dessous, pour les diverses cultures faites de 1893 & 1900
inclusivement, les excédents moyens de rendement dus a la
potasse :
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10 Céréales.
Excédents de rendement
dus & la potasse.

Grain. Paille.
qx. qx.
Blé (13 récoltes). .o.vvnvnnieniiiiiaan,. 5,46 6,92
Avoine (17 récoltes)eevrvveniiienninn, 2,54 3,86
Orge (10 récoltes)...... Ceeeieanareneas 2,83 3,34
2° Légumineuses & graines.
Lentilles (3 récolfes).............. 5,4 7,1

30 Plantes sarclées.
Racines ou tubercules.

. 9x.
Pommes de terre (6 récoltes)....... e, 45,1
Betteraves (6 récoltes)..............c.couue .o 89,1
Carottes....... e e i ..o 163,7
4o Fourrages verts.
Herbe
qx.
Mais (10 récoltes).......cccvvinrennn. e 82,6
Moha. (10 récoltes).....ovviviiiiiiieionniiniene, 41,0
Vesces de mars (3 récoltes)........ .............. 35,4
Pois bisailles (3 récoltes). ...o.cuerivreeinniiannenn 25,2
Vesces d’hiver (3 récoltes)..........ooovuiiun. .. 14,0
Alpiste (2récolles). .....ooveiiiiiines viiiienennn 11,7
Millet {2 récoltes).......covieiriiiiiiiins vunenns 102,6
Sarrasin (9 récoltes).........oiiiiiiiiiiiiiiiae, 48,2

Nous n’avons trouvé dans ce sol, par kilogramme de terre
normale séche, que 057,11 de potasse soluble dans l'acide azo-
tique faible.

A notre champ d’expériences de Cloches,nous avons reconnu
I'utilité de emploi des sels de potasse principalement pour
les racines, le blé et la luzerne. Voici les résultats moyens de
nos dix années d’expériences :

Excédents.
Engrais complet. Sans potasse.
T —— T T e et
Grain. Paille. Grain. Paille.
qx. qx. qx. qx.
Blé (8 récoltes)......... 71 13,3 5,6 12,3
Avoine (9 récoltes)..... 4,82 13,45 3,2 13,08
Orge (2 récoltes)....... 5,5 12,25 ] 10,5
Foin. Foin.

qx. qx.
Luzerne (8 récoltes).. ... U ¢ £:] 11.8
IRI\% - I(_:ILLIALl) - Universite Lille 1 ’



ACTION DES ENGRAIS POTASSIQUES, 305

Excédents.
Engrais complet. Sans potasse.
Racines. Racines.
gx. qx.
Betteraves fourragéres (2 réc.)...... 145,0 106,0
Betteraves a sucre (1 récolte)... .. . 181,6 156,5
Pommes de terre (1 récolte)........ . 109,0 55,0
Carottes fourragéres............... 205,0 165,0

Les excédents de récolte dus a l'effet de la potasse sont les
suivants :

Grain. Paille. Racines. Foin.
qx. qx. qx. q%,
33 1,3 2,0 » »
Avoine.....vovveeennn. 1,62 0,37 » »
Orge..... e eieeaeas 0,50 1,75 » »
Luzerne.........c.cv0. » » » 2,93
Betteraves fourragéres. » » 39,0 »
Betteraves & sucre..... » » 25,1 »
Pommes de terre...... » » 54,0 »
Carottes...:....oe.evvn » » 40,0 »

La potasse a donc marqué nettement son effel sur la
luzerne et les racines, tandis que les céréales y ont été moins
sensibles. Ce sol est riche en potasse lotale attaquable par
Pacide fluorhydrique, et en potasse attaquable par I'acide
azotique bouillant ; mais il est pauvre en potasse assimilable,
soluble dans l'acide citrique ou l'acide %zotique de méme
acidité. Nous n’y en avons trouvé que 087,47 par kilogramme
de terre normale séche.

Dans les champs de démonstration scolaires que nous avons
institués en Eure-et-Loir, nous avons en moyenne obtenu
des résultats sensibles de I'emploi des engrais potassiques.
Nous donnons ci-dessous les excédents moyens conslatés dans
les parcelles avec engrais complet et dans celles & engrais
sans potasse :

Engrais complet. Engrais sans potasse.
e — e,
Grain, Paille. Grain. Paille.

qT. q%. qx. qx.
Blé (1898-99; 14 champs). 10,03 48,39 4,86 9,60
Orge (1897 ; 42 champs).. 9,50 15,30 5,90 9,97
Avoine (1900 ; 15 champs). * 3,62 7,30 2,74 5,2

Racines. Racines.

qx. qx.
Betteraves (18987 14 champs).... 80,6 41,9

Pommes de ferre (1901 ; 16 ch,%, . 49,0 34,2
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Les excédents dus & I'action de la potasse sont établis ci-
dessous :

Grain. Paille. Racines.
qx. qx. qx.
Blé ... iie i, 5,17 8,79 »
(0] - N 3,60 5,33 »
AVOINe, .vivvriiinrirennnan.. 0,88 2,10 »
Betteraves.........ccovevun.. » » 32,7
Pommes de terre............ » » 14,8

La richesse en polasse assimilable de nos divers sols varie
de 0er 41 & 087,25 par kilogramme de terre normale, et la
moyenne generale est de 0Oer,16.

Dans la Brie, et sur une terre argileuse, ‘\I Zolla a obtenu

. les résultats suivants de I'emploi de la potasse dans la culture
de la luzerne :

qx.
Sans potasse........coiiiiiiiiiiiiiie e 45,75
Avec 230 kilogrammes de potasse ............... 53,90
Excédent di & la potasse............ 8,15

Ce terrain, d'aprés 'analyse de M. Joulie, dosait 18,60 de po-
tasse soluble dans l’eau régale, par kilogramme de terre fine.

Les sols crayeux de la Champagne manquent en général de
potasse assimilable. M. de Rohans a obtenu, prés de Reims,
dans la culture du blé, les résultats suivants :

Grain, Paille.

qx. ax,
Engrais complet................. ... 27,85 70,00
Sans potasse.........c.eoiiiiiint 10,15 40,25
Excédent d & la potasse........ 17,70 29,75

Dans I’Aube, M. Seurat a récolté en blé :

Grain. Paille.

qz. qx.
Engrais complet..................... 23,0 46,2
Sans potasse............cooeiiinnnn 12,6 3,6
Excédent di & la potasse........ 10,4 12,6

Dans les terrains dérivés des calcaires jurassiques, la po-
tasse assimilable est souvent en trop faible quantité. En une
prairie de cette nature, M. Colin a obtenu :
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Foin.

qx.

Engrais complet...........oooiiiiiiiiiin 33,33
Sans potasse.......oiiiiiiiiiiii i 30,28
Excédent d0 & la potasse........... . 3,08

Les sols sablonneux des Landes de Gascogne sont dans le
méme cas, comme l'a reconnu par l'expérience M. Gayon,
directeur de la Station agronomique de Bordeaux.

Les sols tourbeux sont aussi pauvres en potasse assimilable.
M. Rimpau, pour le colza, a obtenu i Cunrau, sans fumure,
une récolte proportionnelle & 7; l'acide phosphorique fit
monter le rendement 4 12; la polasse seule, & 13; enfin le
mélange de polasse et d'acide phosphorique, & 43.

Sur une prairie tourbeuse de I'Aisne, M. Giot, instituteur a
Pierrefonds, a obtenu :

Foin,

qx,

Sans engrais..........oiiiiiiiiiii i 28,88
Kainite (1000 kilogrammes)................. ..., 26,37 -
Scories (1000 kilogrammes)...................... 58,20
Scories et kainite..............oiiiiiiiiiiit, 69,00
Excédent en faveur de la potasse.... 10,80

M. Lechartier, directeur de la Stalion agronomique de
Rennes, sur un sol granitique riche en potasse totale, a obtenu
avec le blé :

Grain, Paille.

gsx. qx.
Engrais sans potasse................ 14,48 22,81
Engrais complet........oooveenn-t. 23,67 22,79
Excédent dG & la potasse........ 9,19 0,02

Dans la culture du topinambour, il a constalé que la potasse
seule augmentait le rendement dans une forte proportion, en
30l granitique dosant 3 grammes de potasse attaquable par

T'acide azotique bouillant ; il a récolté:
Tubercules.

SRR (RIS s ¥y o T T 200,0
Chlorure de potassinm..,...........c..coooaien. 350,0
Excédent dd & la potasse............ 130,0
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En fin de compte, ces expériences nous semblent suffisantes
pour démontrer que les engrais potassiques ne doivent pas
étre délaissés systématiquement, car dans bien des contrées,
que I'habitude fait considérer comme assez riches en potasse,
il existe des sols, plus nombreux qu’on ne le croit, ol ils peu-
vent jouer un role important, de méme que dans les sols
crayeux, sablonneux ou tourbeux.

VII. — LEGISLATION, SYNDICATS, VALEUR
COMMERCIALE DES ENGRAIS.

Réglementation du commerce des engrais.

Le commerce des engrais est anjourd’hui réglementé par la
loi du 4 février 1888, concernant la répression des fraudes; en
voici le texte :

Article premier. — Seront punis d’'un emprisonnement de
six jours & un mois et d’'une amende de 50 a4 2 000 francs ou
de I'une de ces deux peines seulement :

Ceux qui, en vendant ou mettant en vente des engrais ou
amendements, auronl trompé ou tenté de tromper l'acheteur,
soit sur leur nature, leur composition ou le dosage des élé-
ments utiles qu’ils contiennent, soit sur leur provenance, soit
par ’emploi, pour les désigner ou les qualifier, d’'un nom qui,
d’aprés I'usage, est donné & d’autres substances fertilisantes.

En cas de récidive dans les trois ans qui onti suivi la pre-
mi¢re condamnation, la peine pourra étre élevée & deux mois
de prison et 4000 francs d’amende.

Le tout sans préjudice de l'application du paragraphe 3 de
Particle 1¢r* de la loi du 27 mars 4834, relatif aux fraudes
surla quantité des choses livrées, et des articles 7, 8 et 9 de la
loi du 23 juin 1837, concernant les marques de fabrique et de
commerce.

Art. 2, — Dans les cas prévus a l'article précédent, les tri-
bunaux peuvent, en ouire des peines ci-dessus porides,
ordonner que les jugements de condamnation seront, par
extraits ou intégralement, publiés dans les journaux qu’ils
délermineront et affichés sur les portes de la maison et des
ateliers ou magasins du vendeur et sur celles des mairies de
son domicile et de celui de I'acheteur.
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En cas de récidive dans les cing ans, ces publications et
affichages seront toujours prescrits.

Art, 3. — Seront punis d’une amende de 11 & 13 francs inclu-
sivement ceux qui, au moment de la livraison, n’auront pas fait
connaitre & I'acheteur, dans les conditions indiquées & l'ar-
ticle 4 de la présente loi, la provenance naturelle ou indus-
trielle de 'engrais ou de 'amendement vendu et sa teneur en
principes fertilisants.

En cas de récidive dans les trois ans, la peine de 'empri-
sonnement pendant cing jours au plus pourra étre appliquée.

Art. 4. — Les indications dont il est parlé a l'article 3 se-
ront fournies, soit dans le contrat méme, soit dans le double
de commission délivré 3 l'acheteur au moment de la vente,
soit dans la facture remise au moment de la livraison.

La teneur en principes fertilisants sera exprimée par les
poids d’azote, d’acide phosphorique et de potasse contenus
dans 100 kilogrammes de marchandise facturée telle qu’elle
est livrée, avec l'indication de la nature ou de l'état de com-
binaison de ces corps, suivant les prescriptions du réglement
d’administration publique dont il est parlé a I'article 6.

Toutefois, lorsque la vente aura été faite avec stipulation du
réglement du prix d’aprés 'analyse & faire sur échantillon pré-
levé au moment de la livraison, I'indication préalable de la
teneur exacte ne sera pas obligatoire, mais mention devra
étre faite du prix du kilogramme de l'azote, de l'acide phos-
phorique et de la potasse contenus dans I'engrais tel qu’il est
livré, et de I'état de combinaison dans lequel se trouvent ces
principes fertilisants, La justification de l'accomplissement
des prescriptions qui précédent sera fournie, s'il y a lien, en
I'absence de contrat préalable ou d’accusé de réception de
Pacheteur, par la production, soit du copie de lettres du
vendeur, soit de son livre de factures réguliérement tenu a
jour et contenant 1'énoncé prescrit par le présent arlicle.

Art. 5. — Les dispositions des arlicles 3 et 4 de la présente
loi ne sont pas applicables & ceux qui auront vendu, sous
leur dénomination usuelle, des fumiers, des matiéres fécales,
des composts, des gadoues ou boues de yille, des déchets de
marchés, des résidus de brasserie, des varechs et autres
plantes marines pour engrais, des déchets frais d’abattoirs, de
la marne, des faluns, de la tangue, des sables coquilliers, des
chaux, des platres, des cendres ou des suies provenant des
houilles ou autres combustibles.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



310 LEGISLATION, SYNDICATS, ETC.

Art. 6. — Un réglement d'administration publique pres-
crira les procédés d’analyse & suivre pour la détermination
des matiéres fertilisantes des engrais, et statuera sur les
autres mesures i prendre pour assurer l'exécution de la pré-
sente loi.

Art. 7. — La loi du 27 juillet 1867 est et demeure abrogée.

Art. 8. — La présente loi est applicable & I'Algérie et aux
colonies.

Le réglement d’administration publique prévu par la loi
précédente est ainsi congu :

Article premier. — Tout vendeur d’engrais ou amendement,
autre que I'un de ceux mentionnés & l'article 5 de la loi du
4 février 1888, est tenu d’indiquer, soit dans le contrat de
vente, soit dans le double de la commission délivré a I'ache-
teur au moment de la vente, soit dans une faclure remise ou

_envoyée & l'acheteur au moment de la livraison ou de 'expé-
dition de 'engrais ou amendement :

4¢ Le nom dudit engrais ou amendement ;

2° Sa nature ou la désignation permettant de le différencier
de tout autre engrais ou amendement;

3° Sa provenance, c'est-d-dire le nom de l'usine ou de la
maison qui l'a fabriqué ou fait fabriquer, s’il s’agit d'un pro-
duit industriel, ou le lieu géographique d’ou il est tiré, s'il
s’agit d’un engrais naturel, soit pur, soit simplement trié et
pulvérisé.

Art. 2. — Les indications prescriles par l'article qui précéde
doivent étre complétées par la mention de la composition de
I'engrais ou amendement.

Cette composition doit étre exprimée par les poids des
éléments fertilisants contenus dans 100 kilogrammes de la
marchandise facturée, telle qu’elle est livrée et dénommée ci-
aprés:

Azote nitrique;

Azole ammoniacal ;

Azote organique ;

Acide phosphorique en combinaison soluble dans I’eau;

Acide phosphorique en combinaison soluble dans le citrate
d’ammoniaque;

" Acide phosphorique en combinaison insoluble ;

Potasse en combinaison soluble dans I'eau.
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Pour I'azote organique et la potasse en combinaison soluble
dans l'eau, l'origine ou l'indication de la matiére premiére
dont ils prov1ennent doit éire mentionnée.

Dans tous les cas, la teneur par 100 kilogrammes den-
grais ou amendement est exprimée en azote élémentaire (Az),
en acide phosphorique anhydre (PhO3), et en potasse
anhydre (KO).

Les mots « pour cent » dans l'indication du dosage doivent
&tre exprimés en toutes lettres.

Art. 3. — Lorsque la vente est faite avec stipulation du
réglement du prix d’aprés lanalyse & faire sur échantillon
prélevé au moment de la livraison, I'indication de la compo-
sifion de 1’engrais ou amendement, telle qu'elle est exigée par
Tarticle 2 qui précéde, n’est pas obligatoire; mais le vendeur
est tenu de mentionner, en outre des prescriptions de l'ar-
ticle 4er : .

Le prix du kilogramme d’azole nitrique;

Le prix du kilogramme d’azote ammoniacal ;

Le prix du kilogramme d'azote organique ;

Le prix dukilogramme d’acide phosphorique en combinaison
soluble dans l'eau;

Le prix du kilogramme d'acide phosphorique en combinaison
soluble dans le citrate d’ammoniaque ;

Le prix du kilogramme d’acide phosphorique en combinaison
insoluble ;

Le prix du kilogramme de potasse en combinaison soluble
dans l'eau,

Pour I'azote organique et la potasse en combinaison soluble
dans l’eau, 'origine ou l'indication de la mati¢re premiére
dont ils proviennent doit étre mentionnée.

Les prix se rapportent toujours au kilogramme d’azote 18-
mentaire (Az), d’acide phosphorique anhydre (PhO%) et de
potasse (KO).

Art. 4. — Les infractions aux dispositions de la loi du 4 fé-
vrier 1888 et A celles du présent réglement d’administration
publique seront constatées par tous officiers de police judi-
ciaire et agents de la force publique.

8%l y a doute ou contestation sur l'exactitude des indica-
tions mentionnées dans les contrats de vente, factures ou
commissions destinées & V'acheteur, il peut étre procéds, soit
d'office, soit 4 la demande des parties intéressées, & la prise
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d’échantillon et 4l'expertise de 'engrais ou amendement vendu.

Art. 5. — Au cas o il est procédé a la prise d’échantillon,
4 la demande des parties intéressées, les échantillons sont
prélevés contradictoirement par les parties au lien de la li-
vraison.

Si le vendeur refuse d’assister & la prise d'échanlillons ou
de s'y faire représenter, il y est procédé, i larequéte et en pré-
sence de 'acheteur ou de son représentant, par le maire ou le
commissaire de police du lieu de la livraison.

Art. 6. — Quand il est procédé d’office & la prise d’échan-
tillon, celle-ci esl faite par le maire de la localité, ou son
adjoint, ou le commissaire de police, soit dans les magasins
ou entrepbts, soit dans les gares ou ports de départ ou d’ar-
rivée.

Art. 7. — Les échantillons sont toujours pris en trois exem-
plaires; chacun d’eux est enfermé dans un vase en verre ou
en grés verni, immédiatement bouché avec un bouchon de
liege, sur lequel le magistrat qui aura procédé a la prise
d’échantillon atlachera une bande de papier qu'il scellera de
son sceau.,

Une étiquette engagée dans I'un des cachets porte le nom
de I'engrais ou amendement, la date de la prise d'échantillon
et le nom de la personne ou du fonctionnaire ou agent qui
requiert ’analyse.

Art, 8. — Chaque prise d'échantillon est constatée par un
procés-verbal qui relate :

4¢ La date et le lieu de I'opération;

20 Les noms et qualités des personnes qui y ont procédé;

3o La copie des marques et étiquettes apposées sur les en-
veloppes de I’engrais ou amendement ;

4° La copie du contrat de vente, du double de la commission
ou de la facture;

5° La marque imprimée sur les cachets et la couleur de la
cire ;

6° Le nombre des colis dans lesquels ont été prélevés des
échantillons, ainsi que le nombre total des colis composant le
lot échantillonné ;

7° Enfin, toules les indications {rouvées utiles pour établir
Yauthenticité des échantillons prélevés et I'identité industrielle
de la marchandise vendue.

Art. 9. — Des trois exemplaires de chaque echantlllon d’en-
grais ou amendement, l'un est remis ou envoyé au vendeur,
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T'autre est transmis & un chimiste-expert pour servir & I'ana-
lyse, le troisiéme est conservé en dépdt au greffe du tribunal
de l'arrondissement, pour servir, s’ily a lieu, & de nouvelles
vérifications ou analyses.

Dans le cas ol la prise d’échantillon a lieu d’un commun
accord ou 3 la requéte de l'acheteur, les parties peuvent con-
venir du choix du chimiste-expert.

En cas de désaccord,ou en cas de prise d'échantillon d’office,
le chimiste-expert est désigné par le juge de paix du canton,
sur la réquisition du magistrat qui a procédé a I'opération ou,
4 son défaut, de la partie la plus diligente.

L’échantillon est remis au chimiste-expert ; en méme temps.
transmission est faite & celui-ci de la copie des énoncialions
de provenance et de dosage formulées par, le vendeur, confor-
mément aux articles 3 et 4 de la loi et des articles 1¢*,2 et 3 du
présent décret.

Art. 10. — L’expertise est faite par I'un des chimistes-experts
désignés par le ministre de I’'Agriculture et dont la liste est
revisée tous les ans dans le courant du mois de janvier.

Les frais de I'expertise sont réglés par un tarif arrété par le
ministre.

Art. 14. — L’analyse de I'échantillon doit éire effectuée
dans un délai de dix jours au plus, & partir du jour de la remise
de I'échantillon au chimiste-expert.

Art, 12. — L’analyse doit étre faite d’apres les procédés in—
diqués ci-aprés :

I. — Préparation de l’échantill;n.

L'échantillon doit étre amené & un état d’homogénéité par-
faite.

II. — Dosage des éléments utiles.

1° AzortE.

a. Azote nitrique.

On transforme 'acide nilrique en bioxyde d'azote au moyen
de I'ébullition avec le prolochlorure de fer, et I’on compare le
volume du bioxyde d’azote obtenu au volume que donne une
quantité connue de nitrate pur.

b. Azote ammoniacal.

On distille en présence d'un alcali la matiére addltlonnee
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d’eau, en se servant d'un appareil & serpentin ascendant.

L’'ammoniaque est recueillie dans l'acide titré.

¢. Azote organique.

On le détermine par le chauffage de la matiére avec la
chaux sodée, qui le transforme en ammoniaque qu’on recoit
dans une liqueur titrée. Les nitrates qui peuvent se trouver
dans I'engrais sont préalablement enlevés.

On dose encore l'azote organique en traitant la matiére par
P'acide sulfurique additionné d'un peu de mercure ; 'azote
amené ainsi & I'état de sulfate d’ammoniaque est dosé comme
il est dit au paragraphe précédent; il y a lieu aussi d’exclure
I'azote nitrique,

29 ACIDE PHOSPHORIQUE.

a. Acide phosphorique total.

On dissout I'engrais ou amendement dans I'acide chlorhy-
drique, et 'on maintienl en dissolution I’'oxyde de fer et
l’alumine ainsi que la chaux par du citrate d’ammoniaque. On
précipite I'acide phosphorique & I'étal de phosphate ammo-
niaco-magnésien, qu’on calcine pour le transformer en pyro-
phosphate, et Uon pése.

Si la chaux est en trop forte proportion, on I'élimine au
préalable par I'oxalate d’ammoniaque.

b. Acide phosphorique en combinaison soluble & I'eau.

On traite la matiére parl'eau distillée, en évitant un contact
prolongé; on filtre et, dans la solution filtrée, on précipite
T’acide phosphorique et ’on dose celui-ci comme il estdit dans
le paragraphe précédent (a). :

¢. Acide phosphorique en combinaison soluble dans le citrate
d’ammoniaque.

On traite la matiere & froid par le citrate d’ammoniaque
alcalin, en laissant le contact se prolonger pendant douze
heures, et I'on précipite dans la solution I'acide phosphorique
alétat de phosphate ammoniaco-magnésien.

Pour les trois dosages (a, b et ¢}, aulieu de précipiter direc-
tement 'acide phosphorique & 1'état de phosphate ammoniaco-
magnésien, on peut, au préalable, le précipiter par le nitro-
molybdate d’ammoniaque en solution nitrique. Le précipité
obtenu est dissous dans l'ammoniaque, et 1'on détermine
V’acide phosphorique en le transformant, comme dans les cas
précédents, en phosphate ammoniaco-magnésien. .
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3° POTASSE EN GOMBINAISON SOLUBLE A L’EAU.

a. Dosage a I'état de perchlorate.

La potasse est amenée & 1'état de perchlorate ; celui-ci est
lavé & l'alcool, séché et pesé.

b. Dosage par le platine réduit.

La potasse est précipitée & 1'état de chlorure double de pla-
tine et de potassium; ce précipité, lavé & I'alcool, est traité
par le formiate de soude, qui précipite le platine métallique,
dont on prend le poids aprés lavage et calcination. De la
quantité de platine on déduit le poids de la potasse.

c. Dosage a I'état de chlorure double de platine et de
potassium. ‘ :

On améne les sels de potasse & I'élat de chloroplatinate,
qu'on pése aprés lavage & 'alcool et dessiccation,

Le ministre de I’Agriculture régle, par une instruclion, sur
I'avis conforme du Comité consultatif des stations agrono-
miques et des laboratoires agricoles, les détails de chacun des
procédés d’analyse mentionnés ci-dessus.

Art. 13. — Le chimiste-expert, dans son rapport, indique
les tolérances d’écart qui lui paraissent admissibles, en tenant
comple :

10 Du degré d’homogénéité dont I'engrais est susceptible ;

20 Des changements qu’il a pu subir suivant sa nature entre
la livraison el I'analyse ;

3¢ Et enfin du degré de précision des procédés d'analyse
suivis.,

11 conclut en donnant son avis sur les circonstances qui ont
pu, indépendamment de la volonté du vendeur, modifier la
composition de I'engrais.

Art, 14, — Le rapport du chimiste-expert est déposé auw
greffe du tribunal qui a procédé a la désignation de 'expert.
Avis du dépét est donné par I'expert aux parties intéressées,
au moyen d'une lettre recommandée.

Si le vendeur conteste l'analyse, il doit faire sa déclaration
dans un délai de huit jours & partic du dép6t, le jour de la
notification non compris. Dans ce cas, le troisieme exemplaire
de I'échantillon est soumis & une contre-expertise par uw
chimiste-expert choisi sur la liste dressée par le ministre et

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



316 LEGISLATION, SYNDICATS, ETC.

désigné par le président du tribunal de I'arrondissement ou il
a été procédé & la prise d’échantillon.

Art, 15. — Le chimisle-expert chargé de la contre-exper-
tise fait, dans les huit jours & partir de celui ou 1'échantillon
lui a é16 remis, l'analyse de I'engrais ou de l'amendement et
rédige son rapport dans les formes indiquées & l'article 13
ci-dessus.

Art. 16. — Le rapport du chimiste-expert chargé de la
contre-expertise est déposé au greffe du tribunal civil ou il a
£té procédé A la prise d’échantillon.

Avis du dépbt est donné par I'expert aux parties intéressées,
au moyen d'une lettre recommandée.

Art. 17. — Les rapports des chimistes-experts, ensemble les
procés-verbaux de prise d’échantillons, sont transmis au pro-
cureur de la République pour y éire donne telle suite que de
droit.

Art. 18, — Cette transmission a lieu, par les soins du chi-
misle-expert, dans les huit jours qui suivent I'expiration du
délai imparti par larticle 15 pour contester 'analyse, quand
T'analyse n’a pas été contestée par le vendeur, et par ceux du
chimiste chargé de la contre-expertise, au cas ou il a été
procédé a celte opération dans les quarante-huit heures qui
suivent la clture du rapport.

Art. 19. — Le ministre de I’Agriculture est chargé de 'exé-
cution du présent décret qui sera inséré au Bulletin des lois
{10 mai 1889).

Enfin le minisire de 'Agricullure, pour préciser les condi-
tions de I'applicalion de la loi et du décret précités, a adressé
aux préfets la circulaire suivante :

Monsieur le Préfet, j’ai I'honneur de vous adresser ci-inclus
un exemplaire :

10 De la loi du & février 1888 concernant la répression des
fraudes dans le commerce des engrais;

20 Du décret du 10 mai 1889 portant réglement d’adminis-
tration publigue pour l'exécution de la loi précitée;

3° Du rapporl du Comité des stations agronomiques ef des
daboratoires agricoles sur les méthodes & suivre pour la prise
-d’échantillons et I'analyse des matiéres fertilisantes, méthodes
dont Y'application pour les expertises légales est devenue
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obligatoire en vertu de l'article 12 du décret porlant régle-
ment d’administration publique;

4° La liste des chimistes-experts dressée par I’Administra-
tion sur l'avis du Comité des stations agronomiques et des
laboratoires agricoles, en exéculion de l'article 10 du régle-
ment susvisé.

J'appelle tout particulierement votre attention sur ces di-
vers documents, dont I'imporlance ne saurait vous échapper
et qui forment un ensemble de dispositions dont le but est
d'assurer & l'agriculture une protection efficace contre les
{fraudes pouvant étre pratiquées dans la vente des engrais.

Le réglement d’administration publique devait, aux termes
de l'article 6 de la loi, prescrire les procédés d’analyse a
suivre pour la détermination des matiéres ferlilisantes des
engrais et statuer surles autres mesures a prendre pour assurer
Pexéculion de la loi.

L’examen approfondi auquel la préparation de ce document
a donné lieu de la part de PAdministration supérieure et du
Conseil d'Etat permet d’espérer que la iiche des fonction-
naires et agents chargés de faire appliquer laloi du 4 février 1888
sera facile.

Je crois devoir cependant vous soumettre quelques obser-
vations sur les principales dispositions du décret du 10 mai,
afin de mettre bien en lumicre 'esprit général qui a présidé a
la rédaction de ce document et ne laisser aucune place dans
votre esprit aux erreurs d'interprétation.

Les articles 16,2 et 3 du décret ont trait aux indications que
le vendeur d’engrais est tenu, aux termes de la loi, de faire
figurer soit dans le contrat de vente, soit dans le double de la
Commission, soit dans la facture, afin d'éclairer I'achetleur sur
la valeur de l'engrais. Il n’est fait exception & cette régle que
pour les engrais ou amendements mentionnés & l'article 5 de
ia loi qui sont vendus tels quels et sous leur dénomination
usuelle.

Les indications que le vendeur est obligé de fournir sont :
le nom, la provenance, la nature, la composition et la teneur
en principes fertilisants de 'engrais ou de 'amendement.

Il importe tout d’abord, Monsieur le Préfet, de bien définir
ces différents termes. )

Nom. — Par nom, il faut entendre la désignation sous la-
quelle I'engrais ou amendement est connu ou vendu.

Vous remarquerez, Monsieur le Préfet, que l'arlicle fer
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de la loi considére comme une tromperie ou tentative de
tromperie I'emploi, pour désigner ou qualifier un engrais, d’'un
nom qui, d’aprés l'usage, est donné a d'autres substances
fertilisantes.

Ainsi la vente ou la mise en vente, sous le nom de guano,
d’un engrais fabriqué, alors méme que cet engrais aurait la
richesse du guano en éléments utiles, constitue une tromperie
ou une tenlative de tromperie sur la dénomination en méme
temps que surla nature du produit. Les mots «ouqualifier » dont
se sert le législateur ont pour but d’'interdire formellement de
. faire entrer les noms d’engrais déja connus, comme guano,
noir d’os, etc., dans la dénomination d'un engrais nouveau.

ProveNsNcE. — Le réglement d’administration publique
définit suffisamment ce qu'il faut désigner sous ce nom, C’est
le lieu géographique d’olr est tiré le produit s'il s’agit d'un
engrais nalurel comme le guano du Pérou, ou le nom de
T'usine ou de la maison qui le fabrique ou le fait fabriquer,
s’il g’agit d’un produit industriel.

Nature. — Par nature, il faut entendre I'ensemble des pro-
priétés qui caractérisent la marchandise et la différencient de
toute aulre. Il y a tentative de tromperie sur la nature de
Tengrais quand l'indication fournie soit dans le conlrat, soit
dans le double de commission, soit dans la facture, s’applique
a une marchandise différente de celle qui est vendue ou mise
en vente. Ainsi la désignation du cuir torréfié sous le nom de
sang desséché, de poudre de corozo sous le nom de poudre
d’0s, de la tourbe torréfiée ou coke de Boghead sous le nom
de noir, de schistes pulvérisés sous le nom de phosphates,
de terre rougeatre sous le nom de guano, constilue une
tromperie sur la nature de 1’engrais, parce que ces diverses
matiéres ne possédent pas l'ensemble des propriétés des
engrais sous le nom desquels elles sont vendues ou mises en
vente, bien qu’elles en aient plus ou moins I'aspect exlérieur.

ComposiTion. — Les chimistes distinguent deux sortes de
compositions : la composition qualitative, qui est I’énuméra-
tion des composants essentiels dont une substance est formée,
et la composilion quantitative, qui indique pour chaque com-
posant la proportion pour laquelle il entre dans I'’ensemble.

Le dosage’des éléments utiles, qui n’est autre que la com-
position quanlitative dans ce qu’elle a d’essentiel en matiére
d’engrais, étant spécialement visé dans larticle 4°r de la
loi, il ne peut étre question pour la tromperie sur la compo-
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silion que de la composition qualitative. On reconnaitra done
P'existence de cette tromperie lorsque le marchand d’engrais
annoncera comme entrant dans Ja composition de l'engrais
mis en vente ou vendu des substances qui ne s’y trouvent

as. .

P DosaGe pEs ELEMENTS UTILES. — En ce qui concerne le do-
sage des élémenls utiles qui fait I'objet de Il'article 2 du
réglement d’administration publique, il y aura tromperie ou
tentative de tromperie lorsque 'analyse de 'engrais vendu ow
mis en vente révélera pour un ou plusieurs des éléments énu-
mérés A larticle 4 de la loi (azote, acide phosphorique et po-
tasse) un dosage (quantité contenue dans 100 kilogrammes
d’engrais 4 'état normal) inférieur & celui qui aura été annoncé
conformément aux prescriptions de 'article 3 de la loi.

Toulefois, la tenlative de tromperie ou la tromperie ne
pourra étre admise que si 1'écart entre le dosage garanti et
le dosage trouvé dépasse les écarts d’homogénéilé admissibles.
pour ces sortes de marchandises et les limites d’erreurs inhé-
rentes aux méthodes d’analyse suivies.

Vous remarquerez que l'article 2 du réglement d’adminis-
tration publique mentionne, parmi les éléments fertilisants,
I'acide phosphorique en combinaison insoluble; il doit étre
bien entendu que cette mention s’applique & l'acide phos-
phorique insoluble dans l’eau ou dans le citrale d’ammo-
niaque, mais soluble dans les acides minéraux. L'acide phos-
phorique soluble seulement dans les acides est assimilable
par les végétaux et est utilisé par l'agriculture ; il a donc une
valeur propre ; aussi, pour prévenir toute confusion, les mar-
chands d'engrais pourront employer la mention suivante:
acide phosphorique en combinaison insoluble dans 'eau et le
citrate d'ammoniaque, mais soluble dans les acides.

Aux termes de V'article 4 du décret, tous officiers de police
judiciaire, tous agents de la force publique ont qualité pour
constater les infractions aux dispositions de la loi et i celles.
du présent réglement d’administration publique; s'il y a
doute ou seulement contestation sur l'exactilude des indica-
tions fournies par le vendeur, il peut étre procédsé, soit d'of-
fice, soit & la demande des parties intéressées, 4 la prise
d’échantillon et & 'expertise de la marchandise suspecte.

Il'y a grand intérét & distinguer si la prise d’échantillon a
lieu dans les conditions prévues par l'article 5 du réglement,
c'est-d-dire & la demande des parties intéressées, ou de I'une
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d’elles seulement, ou dans les conditions prévues par l'ar-
dicle 6, c’est-a-dire d'office.

Dans le premier cas, en effet, l'opération devra ioujours
&tre faite contradictoirement au lieu de la livraison; dans le
second, elle pourra s’effectuer non seulement au lieu de la
livraison, mais encore dans les magasins ou entrepdts, ou
dans les gares ou ports de départ ou d’arrivée.

Il en résulte que '’Adminisiration se trouve investie d'un
droit dont elle pourra user sans mise en demeure préalable,
mais seulement lorsqu’elle aura de sérieux motifs pour le
faire. Il ne faut pas perdre de vue que l'abus de ce droit
deviendrait une source de vexations pour les commercants
honnéles, en méme temps qu'il apporterait les plus ficheuses
entraves A la liberté des tramsactions. L’Administralion ne
devra donc se servir de I'arme que le législateur a mise entre
ses mains qu'avec la plus grande circonspection et lorsqu’elle
y sera autorisée par de graves indices ou de fortes présomp-
{ions. Dans tous les cas, la prise d'échantillon d’office devra
étre faite en présence du vendeur ou de son représentant.

Que la prise d'échanlillon ait lieu d’office ou sur la requéte
de I'acheleur ou de son représentant, c'est le maire ou le com-
missaire de police qui devra procéder a cette opération.
Toutefois, dans la pratique, I'’Administration ne saurait trop
recommander 4 ces officiers de police judiciaire de se faire
assister, autant que possible, par le chimiste-expert ou par le
professeur d’agriculture du département ou de 1'un des dépar-
tements limitrophes, de telle fagon que la prise d'échantillon
s'effectue dans les conditions les plus réguliéres et d’apres
les procédés les plus sirs, afin que I'échanlillon soit la repro-
duction exacte de la marchandise.

Cette opération de la prise d’échantillon présenle une si
grande importance que je crois devoir reproduire ici les ins-
tructions contenues dans le rapport du Comité des stations
agronomiques :

« Les engrais peuvent se présenter sous des formes variables:
tantot ils sonl pulvérulents, tantdt en masses agglomérées ou
péateuses, tantdét en morceaux durs ou débris plus ou moins
gros, tantét a 1’état de pite plus ou moins liquide, plus ou
moins homogéne, tantot enfin & I'état d'un liquide fluide.

« Lorsque les engrais sont pulvérulents, et c’est le
cas le plus général, leur prise d’échantillon n'offre pas de
difficulté. Quand ils sont en sacs, & 'aide d’une sonde suffi-
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samment longue, on prendra I'échantillon dans le sac lui-
méme, en procédant de la maniére suivante :

« On ouvre un des angles du sac et 'on y plonge la sonde
en la dirigeant en diagonale vers I'angle opposé; on répete
la méme opération successivement sur chacun des quatre
angles du sac; mais, lorsque le lot est considérable, il faut
répéter la méme opération sur un certain nombre de sacs pris
au hasard. On réunit tous les produils de ces prélévements,
on les place sur une toile ou sur un papier, et on les remue a
la main ou avec une spatule, assez Jongtemps pour que I'nomo-
généité puisse étre regardée comme parfaite ; une partie de
ce mélange, représentant 300 & 400 grammes, est placée dans
un flacon de verre qu'on bouche avec un liége.

« Lorsque les engrais ‘pulvérulents sont en tonneaux, on
perce les deux fonds du tonneau de deux trous, au moyen
d’une vrille ; ce trou doit étre assez grand pour qu'on puisse
y introduire la sonde, ce qu'on fait en s’éloignant autant que
possible de l'axe du tonneau. Le mélange se fait d’ailleurs
comme précédemment.

« Lorsque I'engrais est en tas, on peut également se servir
de la sonde poury prélever I'échantillon moyen ; mais il fau.
avoir soin de faire pénétrer cet instrument jusque dans les
parties centrales du tas, de méme que jusque dans les parties
inférieures, Si le tas est trop volumineux pour qu’on puisse
arriver & ce résultat, le meilleur moyen consiste & faire une
tranchée vers le centre du tas et & prélever ensuite dans un
grand nombre de points placés dans les différentes parties du
tas,eny comprenant ceux que la tranchée a rendus libres, les
échantillons au moyen de la sonde.

« Lorsque D’engrais est en masse pAteuse ou compacte, et
qu'il se trouve en sacs ou en tonneaux, il est indispensable de
vider plusieurs sacs pris au hasard sur un plancher ou sur
des dalles préalablement balayées; on mélange alors & la pelle
le tas obtenu et I'on préléve en différents points de ce las des
pelletées de I'engrais. Ce nouvel échantillon formé esl divisé
et mélangé, pulvérisé ou concassé, aulant que possible, avee
une batte ou un marleau; on mélange finalement a la main
cette matiére plus ou moins pulvérulente et on l'introdui*
dans un flacon ou une boite métallique.

«Quand P’échantillon est primitivement en tas, on procéde
de la méme maniére, en pratiquant une {ranchée, comme il a
¢té expliqué plus haut.
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« On ne doit dans aucun cas, dans l'une ou l'autre de ces
opérations, éliminer les pierres ou les parties étrangéres de
T'engrais; elles doivent entrer dans l'échantillon prélevé dans
une proportion autant que possible égale & celle dans laquelle
elles existent dans 'engrais.

« Des matiéres peu homogénes, rognures, chiffons, ete.,
sont disposées en tas et bien mélangées a la pelle; sur ce
mélange on préléve, 4 la main, dans un trés grand nombre
d’endroits, une poignée de matiére, on réunit le produit de
tous ces prélévements, qu'on mélange de nouveau avec la
main et sur lequel on prend finalement I'échantillon destiné a
I'analyse.

«Moins la maliére est homogéne, plus grand devra éire
I'échantillon destiné & I'analyse; dans quelques cas, il faut
prélever jusqu'a 3 et %4 kilogrammes de matiére. Cel échan-
tillon est introduit dans une boite métallique ou dans une
caisse en bois hermétiquement fermée.

« Les engrais qui sont en pate plus ou moins liquide (par
exemple les vidanges), peuvent présenter deux cas : ou bien
ils sont homogénes, et alors il suffit de les mélanger & la pelle
et d'en remplir un flacon; ou bien ils se séparent en deux
parties, I'une plus fluide, laulre plus consistante; dans ce cas,
il est indispensable de prélever de I'une et de l'autre dansune
proportion égale 4 la proportion dans laquelle elles existent
dans le lot & examiner,

« Les parties liquides sont remuées et aussitdt, sans laisser
le temps de déposer, on en préléve une quantité propor-
tionnelle.

« Les parties solides sont divisées & la béche; on y préléve
un échantillon égal proportionnel, et I'on réunit les deux lots
dans un grand flacon & large goulot hermétiquement bouché. »

Toutes les fois que la prise d'échantillon auralieud’un com-
mun accord, ’Administration n'aura pas & intervenir et les
parties pourront cofivenir du choix de l'expert et s’adresser a
tel chimiste qu’elles s’entendront pour désigner.

Mais dans le cas de désaccord entre I'acheteur et le vendeur
ou de prise d’échantillon d’office, c’est au juge de paix du
canton qu'il appartiendra exclusivement de désigner le chi-
miste-expert, sur la réquisition du maire ou de son adjoint, ou
du commissaire de police qui aura procédé & la prise d’échan-
tillon, ou, a leur défaut, & la partie la plus diligente. Toute-
fois, le troisiéme paragraphe de l'article 9 doit &tre combiné
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avec l'article 10 et le juge de paix ne pourra choisir I'expert
que sur une liste dressée a cet effet par le ministre de 1'Agri-
culture. Le désaccord des parties ou la prise d'échantillon
d'office constitue, en effet, une présomplion de fraude; il est
donc indispensable que, dans ce cas, l'analyse ne puisse étre
confide qu'a des chimistes d'une compétence scientifique
indiscutable. Vous remarquerez, Monsieur le Préfet, que si
I’Administration limite, dans certaines circonslances, le choix
des juges de paix aux experts portés surla liste, elle entend
garantir les parties contre les abus du privilége, et 'article 10
du décret stipule que les frais de l'expertise seront réglés
d’aprés un tarif arrété par le ministre de I’Agriculture.

Les articles 11 et 12 fixent d’autre part les délais qui seront
impartis aux chimistes-experts pour effectuer I'analyse des
échantillons et déterminent les procédés d'analyse qu'ils
devront employer. Il était nécessaire en effet de prévenir des
lenteurs aussi préjudiciables & l'acheteur, qui a besoin d’étre
fixé sans retard sur la valeur de ’engrais, qu'au vendeur lui-
méme, quon ne saurait laisser trop longtemps sous le coup
d’une suspicion peut-étre imméritée. Il importait également
de fixer d'avance les procédés d’analyse, afin d’'entourer de
toutes les garanties désirables les opérations qui seront, dans.
certains cas, le point de départ et la base des poursuites judi-
ciaires. Il va sans dire que les procédés indiqués ne sont pas
immuables et que I'’Administralion se réserve de modifier ses
instructions au fur et 4 mesure des progrés ou des découvertes
de la science.

Il était équitable de tenir comple des changements qui
peuvent se produire dans la composition des engrais entre le
moment de leur mise en vente ou de leur livraison et le
moment de l'analyse. Certaines circonstances peuvent en
effel modifier la proportion primitive des éléments fertilisants
contenus dans 'engrais et, d’autre parl, il ne faut pas perdre
de vue que les procédés d’analyse recommandés, quelle que
soit d’ailleurs leur supériorité, ne sont pas susceptibles d’une
précision absolue : I'article 13 confére donc aux chimistes-
experts un certain pouvoir d’appréciation en vertu duquel ils
indiqueront dans leurs rapports les écarts qui leur paraissent
admissibles entre les résultats de l'analyse et les déclarations
du vendeur,

Aux termes de l'article 14, le rapport du chimiste-expert
doit étre déposé au greffe du tribunal qui a procédéa sa dési-
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gnation. Avis de ce dépdt est donné par I'expert aux parties
intéressées au moyen d'une lettre recommandée. L’expert,
lorsqu’il réside au siége du tribunal qui a procédé a sa dési-
gnation, devra, par mesure de prudence, effectuer en per-
sonne le dépdt de son rapport et de I'échantillon; dans le cas
contraire, il devra transmettre son rapport par la poste comme
pli recommandé et déposer I'échantillon au greffe dulieu ou il
a fait I'analyse.

Le deuxiéme paragraphe de cet article prévoit le cas o le
vendeur contesterait les résultats de 'expertise. Le troisiéme
exemplaire de I'échantillon prélevé suivant les prescriptions
de l'article 7 doit, dans cette occurrence, étre soumis & une
contre-expertise confiée 4 un chimiste-expert choisi sur la
liste dressée par le ministre et désigné par le président du tri-
bunal de larrondissement ot il a été procédé i la pmse de

'échantillon.

Les articles 15 el 16 fixent les régles de la contre-expertise
et les articles 17 et 18 s’occupent de la mise en mouvement
de I'action publique en prescrivant la transmission au procu-
reur de la République des procés-verbaux de prise d’échan-
tillon, ainsi que des rapports des chimistes chargés de I'exper-
tise et de la contre-expertise.

Les instructions du Comilé des stations agronomiques surla
prise d’échantillon et l'analyse des engrais complétent I'ar-
ticle 12 du décret du 10 mai 1889 en indiquant, d’'une fagon trés
précise, la maniére de procéder suivant la nature des engrais
ou des amendements; elles permettent aux maires ou & leurs
adjoints, ainsi qu'aux’ commissaires de police qui ne seraient
pas familiarisés avec ce genre d’opération et qui ne pourraient
se faire assister d'un chimiste ou d'un professeur d’agriculture,
d’effectuer les prélévements d’échantillons dans des conditions
réguliéres et conformes aux données scientifiques.

D’autre part, elles constituent un guide certain pour tous les
chimistes-experts et assurent l'unité et la précision des pro-
cédés d’analyse qui sont indispensables pour maintenirI'auto-
rité el 'efficacité des prescriptions du législateur.

Quant a la liste des chimistes-experts, elle sera revisée tous
les ans, dans le courant de janvier, afin d'étre modifiée ou
complétée suivant les circonstances.

Bien que le réglement ne contienne aucune disposition rela-
tive au payement des frais d’expertise, il doit &tre entendu
que I'Etat supporte les frais des analyses faites 4 la demande
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des autorités compétentes si les résultats de la vérification ne
sont pas défavorables au vendeur, et que les frais des analyses
faites & la requéte des particuliers sont payés d’aprés les
conventions des parties et, en cas de silence a ce sujet, par
celle qui, & la suite de la vérification, est reconnue en faute,
c'est-a-dire par le vendeur si ses indications sont fausses, par
l'acheteur s’il a sollicité a tort une analyse.

En terminant, je crois devoir vous rappeler que l'article 471,
paragraphe 13, du Code pénal demeure applicable & toutes les
contraventions auxquelles pourra donner lieu la violation des
dites prescriplions. *

Je vous serai obligé, Monsieur le Préfet, de donner la plus
large publicité a la loi, au décret portant réglement d’admi-
nistralion publique, ala liste des experts el 4 la présente cir-
culaire. Ces documenis, indépendamment de leur insertion
dans le Recueil des actes administratifs de votre déparlement,
figureront utilement dans le Bulletin des Communes et dans
les principaux organes départementaux. Il est essentiel, en
effet, que les agriculteurs connaissent les mesures qui ont
été prises par le gouvernement de la République pourles pro-
téger contre un genré de fraude dont ils n'ont souffert (ue
trop longtemps et qui n'a pas peu contribué & retarder les .
progrés de la culture.

Je comple enfin, Monsieur le Préfet, sur votre vigilance et
votre fermeté pour fajre produire & I'ceuvre du législaleur
tous ses effets, en exercant une surveillance des plus attentives
sur le commerce des engrais, et en usant de toutes les faci-
lités que vous donne la législation pour faire constater par qui
de droit toutes les infractions aux prescriptions de la loi el
du réglement d’administration publique, et vérifier la nature
de toutes les marchandises qui parailraient suspecles aux
fonctionnaires ou agents placés sous vos ordres.

Nous compléterons ce commentaire officiel de la législation
actuelle du commerce des engrais, en donnant le texte de
Tarrété ministériel fixant le tarif des expertises d’engrais : |

Article premier. — Le tarif d’expertise des engrais esl fixé &
10 francs par élément dosé et & 25 francs pour le rapport.
Toutefois, les frais d’expertise d’'un engrais ou amendement,
quel que soit le nombre des éléments dosés, ne pourront
s’élever & une somme supérieure 4 50 francs. -

—-— Enperais 19
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Art. 2. — Les prises d'échantillons sont fixées 4 6 francs pa
vacation de trois heures au plus. Les frais de déplacement
seront remboursés sur élal.

Art. 3. — Le Conseiller d'Etat, directeur de I'’Agriculture,
est chargé de l'exécution du présent arrété.

(Paris, le 19 juin 1889.)

Enfin, pour terminer cette importante question du controle
des engrais, nous croyons étre utile aux cultivateurs en met-
tant sous leurs yeux les considérations générales qui préce-
dent le rapport du Comité des stations "agronomigues sur les
méthodes d'analyse & employer, considérations qui se réferent
a linterprétation des résultats de l'analyse.

En décrivant les méthodes analytiques qui, dans l'état
actuel de nos connaissances, nous paraissent les plus propres
4 conduire 4 des résultats exacts, nous avons cru devoir tenir
compte des conditions dans lesquelles se trouvent placés les
laboratoires d’analyse qui ont & effectuer, dans un temps
déterminé, un certain nombre d'opérations.

Il ne s’agissait donc pas uniquemen t de la précision des
procédés, mais encore de la facilité et de la rapidité de leur
application. C’est & ce double point de vue que la Commission
chargée spécialement de cette étude s’est placée, et, dans le
choix qu’elle a fait parmi les méthodes analyliques, elle a tenu
grand compte des nécessités de la pratique du laboratoire,
mais elle a toujours subordonné toutes les autres considérations
a celle de I'exactitude & obtenir dans le dosage.

Les méthodes qui n’ont pas été jugées suffisamment pré-
cises ont été écartées. Mais la Commission n’a pas la préten-
tion d'avoir fait une ceuvre définitive ; elle croit devoir laisser
ouverte l'inseriplion de procédés nouveaux ou perfectionnés,
lorsque ceux-ci auront fait leurs preuves.

Il existe quelquefois pour la détermination d’une méme
substance des moyens différents qui conduisent au résultat
exact. Chaque fois que ce cas s’est présenté, la Commission a
adopté ces diverses méthodes, laissant 4 I'opérateur le choix
de celle que lui indiqueront ses habitudes, ses ressources, ses
préférences personnelles. Mais il ne faut pas oublier que la
précision absolue est impossible & atteindre.

L'exactitude des opéralions ne dépend pas seulement des
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méthodes : elle dépend aussi des opérateurs; il y a donc deux
causes d'erreur qui tendent & éloigner les chiffres obtenus
dans l'analyse du chiffre vrai : Uerreur inhérente au procédé,
Perreur personnelle & l'analyste. Les chiffres que donne le
dosage ne sont done pas mathématiquement égaux au chiffre
exprimani la quantité réelle de la substance envisagée, et les
écarts pourront &tre d’autant plus grands que la méthode est
susceptible de moins de précision et I'opérateur moins habile.

De la résulteront des divergences entre les résultats
obtenus par divers chimistes, divergences qui, dans I'esprit de
personnes peu initiées, pourront ébranler la confiance dans
I'utilité et la valeur de 'épreuve analytique et embarrasser les
tribunaux chargés de réprimer les fraudes. Les inconvénients
de ces divergences sont apparents plutdt que réels, et il con-
vieni de les discuter.

Dans les transactions commerciales, il suffit d’avoir des
chiffres se rapprochant assez de la vérité absolue pour que
I'écart soit sans préjudice appréciable pour 'acheteur ou pour
le vendeur, et il y a une certaine latitude dans laquelle
peuvent se mouvoir les résultats que 'on peut -appeler prati-
quement exacts. Il faut donc admettre un écart permis, une
tolérance, entre le titre indiqué et celui que donne I'analyse.

De la la nécessité de se rendre compte du degré de certi-
tude qu’offre 'analyse chimique des matiéres fertilisantes.

C’est une tendance des personnes qui ne sont pas initiées
aux sciences expérimentales d'attribuer i celles-ci plus de
puissance qu’'elles n'en ont en réalité. Il est du devoir de ceux
qui sont chargés de préciser les conditions de I'intervention
de la science dans les applications industrielles et commer-
ciales de prémunir contre une confiance trop absolue dans les
résultats de laboratoire,

On s’imagine souvent que le nombre des décimales est
T'indice d’une plus grande exactitude; rien n’est moins vrai,
et le chimiste qui se rend compte de la valeur des chiffres ne
s’attachera jamais a porter ce nombre au-dela de ce qui rentre
dans les limites des quantités dont il peut répondre. En
général, quand les résultats sont rapportés & 100 de matiére
analysée, le maximum de précision qu'on puisse espérer .ne
dépasse pas une unité de la premiére décimale; il n'y a donc
A tenir aucun compte d'une seconde et surtout d’une troisi¢me
décimale, ef, par suite, il esl superflu de les employer en
exprimant le résultat de l'aralyse.
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Encore, dans la plupart des cas, n’est-ce pas d'une unité de
la premiére décimale, mais de plusieurs, que les chimistes
peuvent s'écarter pour un méme produit. On doit donc
regarder comme pratiquement concordants les résullats qui ne
different entre eux que d'un petit nombre d'unités de la
premiére décimale, et ce nombre d'unités pourra étre d'autant
plus grand que la quantité du corps 4 doser est elle-méme
plus grande par rapport & la matiére analysée.

Pour fixer les idées, nous citons quelques résultats :

Analyse d’un phosphute naturel. *
Acide
phosphorique.
Quantité réelle............... N 17,3 p. 100.
Premier résultat.................. ... ... .. 17,4 —
Autre résultat.............. ... ... 17,0 —

Le marchand qui aura vendu avec garantie de 17,50
p. 100 d’acide phosphorique, alors que 1'analyse n’aura trouvé
que 17, n’est donc pas convaincu de fraude, puisque l'écart
entre les deux chiffres peut provenir du fait de I'analyse aussi
bien que d’un manquant réel. Il n’en serait pas de méme si
I'écart était plus grand.

Analyse d’un phosphate précipité.

Acide
phosphorique.
Quantité réelle .......... ... ... iviinnan. 37,0 p. 100.
Premier résultat............................. 36,5 —
Autre résultat............... ... ... ...l 37,5 —

La encore nous devons admettre que ces divers chiffres
sont suffisamment concordants pour les besoins du commerce
et que le vendeur qui aurait garanti 37 p. 100, alors que I’ana-
lyse n'a trouvé que 36,5, n'est pas convaincu de fraude.

Analyse d’un nitrale de soude.
Nitrate pur.

Quantité réelle................coooiiinin.. 92,3 p. 100.
Premier résultat......................... ... 91,8 ~—~
Autre résultat.............c.oivvininnn.. 92,8 —

Méme observation que pour les cas précédents.

Dosage d’azole dans un engrais organique.

Azote.

. Quantité réelle .......... . i, 3,3 p. 100.
Premier résultat....................cool 3,4 —
Aulre résultat................... e 32 -
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Ici, les quantités étant plus faibles, on ne peut tolérer que
de plus faibles écarts.

Ces exemples ne fixent pas les limites; ils ne sonl destinés
qu'a montrer que les analystes peuvent s’écarter, en plus ou
en moins, de la vérité absolue.

Sans multiplier ces exemples, on peut dire que chaque
fois que les écarts ne dépassent pas 1 p. 100 de la substance
dosée ou deux unités de la premiére décimale, les résulfals
doivent étre regardés comme concordants.

Dans certains cas, les écarts peuvent étre plus grands.

C'est au chimiste & déterminer, dans chaque cas parlicu-
lier ou il a & se prononcer sur la fraude dans le commerce des
engrais, si I'écart entre le chiffre annoncé et le chiffre trouvé
est assez faible pour étre impulable aux imperfections de
I'analyse, ou s’il est de nature a incriminer I'engrais analysé.

Le chimiste doit donc apporter de la prudence et du tact
dans I'interprétation de ses résultats. Aussi est-il & désirer
que les personnes chargées de se prononcer sur ces questions
aient non seulement la pratique des opérations, mais encore
les connaissances scientifiques nécessaires pour attribuer a
chaque dopnée analytique sa véritable valeur. Le choix de
I'expert n’est done pas indifférent.

Dans le cas de contestations, une plus grande attention
s'impose & ce dernier; aussi ne doit-il pas se borner 4 un seul
essai pour se metlre & l'abri des causes d’erreur acciden-
telles.

Nous n’entrerons pas dans le détail des méthodes analy-
tiques, qui n’ont pas d'intérét direct pour les cultivateurs,
mais nous devons faire obhserver que cette 1égislation et cette
organisation du controle des engrais, que 'on a considérées &
juste raison comme un grand progrés, n’auraient pas été
suffisantes pour permettre aux cullivateurs moyens et petits
de pouvoir recourir aux engrais de commerce sans crainte
d’étre trompés. Si, depuis que cetle loi est suspendue sur la
téte des fraudeurs, on a pu constater que le commerce s'était
dans une cerlaine mesure moralisé, il n’en est pas moins vrai
qu'il reste une fissure dont savent profiter largement, dansle
fond des campagnes, les exploiteurs marrons de I'ignorance
de nos paysans. Si la loi, en effet, se montre trés exigeante au
sujet de la composition des engrais, elle laisse complétement
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de coté la question de la valeur commerciale des principes
fertilisants. Le principe sacré de la liberté des transactions a
présidé & sa confection, et le législateur n’a pas apercu que
cet amour de I'absolu aurait pour résultat de rendre & peu
prés caduque I'ceuvre qu'il avait entreprise. Il n’y a en effet
que les maladroits qui se laissent prendre dans le filet 16gal;
et les maladroils sont rares parmi les aigrefins qui parcou-
rent nos villages pour y escroquer nos cultivateurs. Tous les
marchés quils font signer sont en régle parfaite avec la loi
du & février 1888 et le réglement d’administration publique
du 10 mai 1889. Il n'y a eu que quelques exceptions tout a
fait au début. Leurs faclures portent méme que toute récla-
maltion qui ne sera pas parvenue dans les dix jours, et que
toute analyse qui ne sera pas faite sur un échantillon prélevé
conformément aux prescriptions du réglement d’'adminis-
tration publique, seront considérées comme nulles et non
avenues. Quelle crainte pourraient-ils avoir de l'analyse
I8gale? 1ls se gardent bien de ne pas fournir le titre garanti,
car leur bénéfice est assez grand pour que leur conscience
leur permette ce scrupule. Je n’en donnerai pour preuve que
le dernier cas qui viemt de venir & ma connaissance : un
cultivateur d’Allaines, prés Janville, en Eure-et-Loir, a acheté
au voyageur d'une maison de... 3 sats d’'un engrais avec la
garantie suivante :

Azote organique de viande................. 14 2 p. 100,
Acide phosphorique soluble & Peau et au
citrate......coviiiiiiiiii e 445 —

pour le modeste prixde 46 fr. 50les 100 kilogrammes. 1l faut ajou-
ter, pour étre exact, que le délai de payementest d’'une année.
Or cet engrais vaut de 44 5 francs au maximum et mon culti-
vateur n’a été volé que de 3% francs, intérét déduit.

Le Parlement belge n'a pas été si timoré que le Parlement
francais. Il ne s’est pas laissé aveugler par 1'éclat des principes
intangibles de I’économie politique, el pour protéger les culti-
vateurs, qui forment toujours et dans tous les pays la masse
la moins éclairée de la population, il n’a pas hésité  intro-
duire dans la loi sur la répression de la fraude dans le com-
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werce des engrais un article qui réprime cette vente & des
prix scandaleux. « La lésion de plus du quart donne a 'ache-
teur 'action en réduction de prix. » Grice a cette mesure pro-
tectrice, les pelits cultivateurs belges sont assurés de ne pas
payer leurs engrais quatre fois ce qu'ils valent, ils ne peuvent
élre surfaits que du quart de leur prix au cours moyen du
Jour.

D'un autre coté, méme dans le cas de franude manifeste, la
loi francaise ne permet au cultivateur de faire condamner le
fraudeur que dans des conditions fort onéreuses. C’est que la
partie du réglement qui autorise I’Administration & pour-
suivre d’office n’est jamais mise en vigueur. Les fonclion-
naires n'aiment pas i engager leur responsabilit3. Alors le
cultivateur 1ésé est obligé de se porter partie civile aprés
avoir porté plainte au procureur de la République. S'il gagne
en premiére instance et en appel, il a dd faire plus de frais
que la perte & lui infligée par le fraudeur. En voici un
exemple, que jai cité au Congreés international de Chimie
appliquée de Paris en 1896 : « J'ai eu I'occasion de faire appli-
quer cette loi (loi de 1888). Mais la justice que I’Europe nous
envie est d'un prix tellement élevé, bien qu’elle soit gratuite,
que dans aucune circonstance, pour ma part, je n'oserais
conseiller & un cultivateur trompé d'intenter une action
judiciaire. Au Syndicat agricole de Chartres, nous avons eu
malheureusement & constater une fraude dans une livraison
de nilrale de soude.

« Dans treize sacs envoyés & différents petits cultivateurs
nous avions constaté la présence de 25 p. 100 de sable. Cela
remonte a loin; 1hais, par suite des circonstances de la procé-
dure, de I'appel et de la liquidation judiciaire du négociant,
les frais n'ont pu étre liquidés que depuis quelques semaines.

« La fraude constatée, nous avions aussitdt porté plainte au
Parquet; mais celui-ci ne voulut poursuivre qu’a la condition
que 'on se portat partie civile, c’est-d-dire que le Syndicat
répondit des frais du procés. Le Syndicat a gagné son proces.
Il a obtenu la condamnation du fraudeur & un mois de prison,
300 francs d'amende, 1 franc de dommages-intéréts envers le
Syndicat et chacun des cultivateurs intéressés, et a la publi-
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cation du jugement dans trois journaux. Le délinquant a été
en outre condamné aux frais. Le jugement de premiére
instance a été confirmé en appel.

« Les frais du proceés se sont élevés & 1909 fr. 30, mais, la
liquidation judiciaire n’ayanl pu verser que 800 fr. 05, le Syn-
dicat agricole de Chartres a dii payer 1109 fr. 25 pour solder
laffaire. A cette époque, le nitrate cotitait 25 francs les
100 kilogrammes. Pour treize sacs & 23 p. 100 de sable, le
préjudice s’élevait & 81 francs. La comparaison montre que
c'est une belle affaire. Le Syndicat a obtenu par contre un
bénéfice moral indéniable. Mais un cultivateur isolé, qui
aurait acheté méme un wagon de nilrate, aurait fait une
opération déplorable en poursuivant le fraudeur. »

En présence de cette situation de fait, les cultivateurs, pour
défendre leurs intéréts, ont eu recours a la création des syn-
dicats. C'est vers 1883 que les premiers syndicats agricoles
ont été fondés dans les départements de Lot-et-Garonne et de
Loir-et-Cher, par mes distingués collégues et amis MM. de
T'Ecluse et Tanviray. L’idée qui a donné naissance & ce
genre d’association est sortie de la nécessité ol se trouvaient
les cultivateurs d’augmenter leur production pour abaisser
les prix de revient des produits agricoles concurrencés a
outrance par les terres nouvelles. Les engrais étaient les
éléments indispensables pour atteindre le but. On les avait
bien déji & sa disposition, mais ils étaient & des prix exorbi-
tants, hors de proportion avec leur valeur réelle etles produits
qu’on en pouvait tirer. Ils étaient, de plus, sujets & de nom-
breuses falsifications et leur commerce était entre les mains
de courtiers marrons, qui n'épargnaient rien pour profiter de
lignorance des habitants des campagnes. La loi de 1888, sur
la répression de la fraude dans le commerce des engrais,
n’existait pas. De rares agriculteurs, préparés par une éduca-
tion technique spéciale, pouvaient seuls, sans crainte de
duperie, les employer pour accroitre leurs rendements.

Si l'on voulait relever I'agriculture francaise, il fallait
cependant que la petite et la moyenne culture fussent mises
4 méme d’appliquer les nouvelles découvertes de la science
agronomique. Il fallait que I'emploi des engrais chimiques ne
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restat pas I'apanage des privilégiés de la fortune et de l'intel-
ligence. 11 fallait les démocratiser.

C’est ce qu’ont tenté, avec un succes qui s'est répercuté sur
la France entiére, de I'Ecluse et Tanviray. Les noms de ces
ouvriers de la premiére heure doivent étre gardés pieusement
au fond du ceeur de tous ceux que l'agriculture fait vivre, au
fond du ceeur de tous ceux qui aiment la France, car la pros-
périté de I'industrie du sol est le plus str garant de la prospé-
rité du pays tout entier.

Le 21 mars 1884, le Parlement a voté la loi sur les Syndi-
cats professionnels. Celte loi, qui avait pour principal objet
d’autoriser les ouvriers de I'industrie & se grouper et & s’en-
tendre pour défendre leurs intéréts, fut amendée au Sénat,
lors de sa derniére délibération, sur l'initiative de M. Qudet,
sénateur du Doubs. A l'article 3, poriant: « Les syndicats
professionnels ont uniquement pour ohjet la défense des
intéréts économiques, industriels et commerciaux », il fit
ajouter les mots « et agricoles ». C'est par cette petite porte
que les syndicats agricoles ont pénétré dans notre législation.
Si humble qu'ait été cette origine légale, I'agriculture s'em-
pressa de se réclamer de la loi. Les syndicats de Lot-et-
Garonne et de Loir-et-Cher se placérent sous son égide, et
bientot la Beauce elle-méme, malgré le calme traditionnel de
ses habitants, secouait son anlique torpeur et fondait les
syndicats agricoles de Chiteaudun, de Dreux, de Charlres, du
Perche, de Souancé et de Maintenon. Aujourd’hui, plus de
7000 agriculleurs praticiens sont groupés dans ces ceuvres de
mufualité et de progrés.

Dans la France entitre, il s’est produit un mouvement
analogue et synchrone. OUn y peut compler actuellement plus
de 2500 syndicats agricoles, comprenant plus de un million
d'agriculteurs. Cest donc avec juste raison quon a pu dire
que la loi de 1884, votée en faveur des ouvriers du commerce
et de I'industrie, avait surtout profité a I'agriculture.

La loi sur les syndicats est ainsi congue :

Article premier. — Sont abrogés la loi des 14-17 juin 1791
et l'article 416 du Code pénal.
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Les articles 291, 292, 293, 294 du Code pénal et la loi du
18 avril 1834 ne sont pas applicables aux syndicats profes-
sionnels. ’

Art. 2, — Les syndicats ou associations professionnels,
méme de plus de vingt personnes exercant la méme profes-
sion, des métiers similaires ou des professions connexes con-
courant & l'élablissement de produits déterminés, pourront
se constituer librement sans I'autorisation du Gouvernemenl.

Art. 3. — Les syndicals professionnels ont exclusivement
pour objet I'étude et la défense des intéréts économiques,
industriels, commerciaux et agricoles.

Art. 4. — Les fondateurs de tout syndicat professionnel
devront déposeres statuts et les noms de ceux qui, & un tilre
quelconque, seront chargés de I'administration ou de la direc-
tion.

Ce dépbt aura lieu & la mairie de la localité ol le syndicat
est établi, et, & Paris, & la Préfecture de la Seine.

Ce dépol sera renouvelé 4 chaque changement de la direc-
tion ou des statuts.

Communication des statuts devra étre donnée par le maire
ou par le préfet de la Seine au procureur de la République.

Les membres de tout syndicat professionnel chargés de
ladministration ou de la direction de ce syndicat devront é&tre
Francais et jouir de leurs droits civils.

Art. 5. — Les syndicals professionnels réguliércment cons-
titués, d’aprés les prescriptions de la présente loi, pourront
librement se concerter pour 1'étude et la défense de leurs
intéréts économiques, induslriels, commerciaux et agricoles.

Ces unions devront faire connaitre, conformément au
deuxiéme paragraphe de I'article 4, les noms des syndicats qui
les composent.

Elles ne pourront posséder aucun immeuble ni ester en
justice.

Art. 6. — Les syndicats professionnels de patrons ou d’ou-
vriers auront le droit d’ester en justice.

Ils pourront employer les sommes provenant des cotisa-
tions.

Toutefois, ils ne pourront acquérir d’autres immeubles que
ceux qui seront nécessaires & leurs réunions, & leurs biblio-
théques et & des cours d'instruction professionnelle.

Ils pourront, sans autorisation, mais en se conformant aux
autres dispositions de la loi, constituer entre leurs membres
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des caisses spéciales de secours mutuels et de retraites.

Ils pourront librement créer et administrer des offices
de renseignements pour les offres et les demandes de
travail.

Ils pourront étre consultés sur tous les différends et toutes
les questions se rattachant & leur spécialité.

Dans les affaires contentieuses, les avis du syndicat seront
tenus 4 la disposition des parties, qui pourront en prendre
communication et copie.

Art. 7. — Tout membre d'un syndicat professionnel peut se
retirer A tout instant de 1'association, nonobstant toute clause
contraire, mais sans préjudice du droit pour le syndicat de
réclamer la cotisation de I'année courante.

Toute personne qui se retire d'un syndicat conserve le droit
d'étre membre des sociétés de secours mutuels et de pensions
de retraite pour la vieillesse, & 'actif desquelles elle a con-
tribué par des cotisations ou des versements de fonds.

Art. 8. — Lorsque des biens auront été acquis contraire-
ment aux dispositions de Varticle 6, la nullité de I'acquisition
ou de la libéralité pourra étre demandée par le procureur de
la République ou par les intéressés. Dans le cas d’acquisi-
tion a titre onéreux, les immeubles seront vendus, et le prix
en sera déposé & la caisge de l'association. Dans le cas de
libéralité, les biens feront retour aux disposants ou a leurs
héritiers ou ayanis cause.

Art. 9. — Les infractions aux dispositions des arlicles 2, 3,
%, 5 et 6 de la présente loi seront poursuivies contre les direc-
teurs ou administrateurs des syndicais et punies d'une amende
de 16 4 200 francs. Les tribunaux pourront en outre, 2 la dili-
gence du procureur de la République, prononcer la dissolu-
tion du syndicat et la nullité des acquisitions d'immeubles
faites en violation des dispositions de 'arlicle 6.

Au cas de fausse déclaration relative aux staluts et aux
noms et qualités des administrateurs ou directeurs, 'amende
pourra étre portée & 500 francs.

Art. 10. — La présente loi est applicable & I’'Algérie.

Elle est également applicable aux colonies de la Martinique,
de la Guadeloupe et de la Réunion. Toutefois, les travailleurs
étrangers et engagés sous le nom d'immigrants ne pourront
faire partie des syndicats. .

Cette loi a été interprélée par la circulaire ministérielle du
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25 aolit 1884, adressée aux préfets, dont nous extrayons les
passages suivants :

La loi du 21 mars 4884, en faisant disparaitre toutes les
entraves au libre exercice du droit d’association pour les
syndicats professionnels, a supprimé, dans une pensée libé-
rale, toutes les autorisations préalables, toutes les prohibi-
tions arbitraires, toutes les formalités inutiles. Elle n'exige
de la part de ces associations qu’une seule condition pour leur
établissement régulier, pour leur fondation légale : la publi-
cité. Faire connaitre leurs statuts,la liste de leurs sociétaires,
justifier en un mot de leur qualité de syndicals professionnels,
telle est, au point de vue des formes qu’elles doivent observer,
la seule obligation qui incombe & l'association....

La pensée dominante du Gouvernement et des Chambres
dans l'élaboration de cette loi a été de développer parmiles
travailleurs I'esprit d’association.

Le législateur a fait plus encore. Pénétré de l'idée que
T'association des individus suivant leurs affinités profession-
nelles est moins une arme de combat qu'un instrument de
progrés matériel, moral et intellectuel, il a donné aux syn-
dicats la personnalité civile pour leur permetlre de porter au
plus haut degré de puissance leur bienfaisante activilé. Grice
a la liberté compléte d’'une part, & la personnalité civile de
I'autre, les syndicats, sirs de l'avenir, pourront réunir les
ressources nécessaires pour créer et multiplier les utiles ins-
titutions qui ont produit chez d'autres peuples de précieux
résultats : caisses de retraites, de secours, de crédit mutuel,
cours, bibliothéques, sociétés coopératives, bureaux de ren-
seignements, de placement, de statistiques, etc.

Quant 3 la création des syndicats, laissez linitialive aux
intéressés qui, mieux que vous, connaissent leurs besoins, Un
empressement généreux mais imprudent ne manquerait pas
d’exciter des méfiances. Abstenez-vous de toule démarche
qui, mal interprétée, pourrait donner & croire cue vous prenez
parti pour les ouvriers contre les patrons ou pour les patrons
conire les ouvriers. Il faut et il suffit que I'on sache que les
syndicats professionnels ont toutes les sympathies de I'Admi~
nistration, et que les fondateurs sont siirs de trouver auprés.
de vous les renseignements yu’ils auraient & demander. Il sera
bon qu'un de vos bureaux soit spécialement chargé de ré-

s

pondre & loutes les demandes d’éclaircissements qui vous

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



REGLEMENTATION DU COMMERCE DES ENGRAIS. 337

seraient adressées. Dans ses rapports avec les fondateurs, i}
s'inspirera de cette idée que son role est de faciliter ces utiles
créations. En cette matiére, comme en toute autre, le role de
I'Administratlion républicaine consiste a aider, non & compli-
quer.

Le syndicat une fois créé, il s’agira de lui faire produire
tous ses résullats, Si, comme je n’en doute pas, vous avez pu.
montrer & ces associations ouvriéres & quel point le Gouver-
nement s’intéresse a leur développement, vous pourrez encore-
leur rendre les plus grands services, quand il s’agira pour elles
d’entrer dans la voie des applications. Vous serez fréquem-~
ment consulté sur les formalités 4 remplir pour I'établisse~
ment de ces ceuvres et sur les différenies opéralions que com-
porte leur fonctionnement. Il est indispensable que vous vous
prépariez & ce rdle de conseiller et de collaborateur dévoué,
parl'éiude approfondie de la l1égislalion quiles régit et des orga~
nismes similaires existant en France ou a l'éiranger. Cetie
tache sera facilitée par le commentaire succinct de la loi du
21 mars que vous trouverez un peu plus loin.

Cetle loi a remis complétement aux travailleurs le soin
et les moyens de pourvoir & leurs initéréts. On n'y trouve
aucune disposition de nature & justifier 'ingérence adminis—
trative dans leurs associations. Les formalités qu’elle exige
sont trés peu nombreuses et trés faciles & remplir. Son laco-
nisthe, qui est tout & 'avantage de la liberté, pourra causer
au début quelques hésitations et quelques incertiludes. Il
serait difficile de prévoir a I'avance toutes les difficultés qui
pourront surgir. Elles devront toujours étre tranchées dans.
le sens le plus favorable au développement de la liberté.

L’article 4¢* abroge la loi des 14-17 juin 1791, qui défen-
dait aux membres du méme métier ou de la méme pro-
fession de former entre eux des associaiions professionnelles,
et l'article 416 du Code pénal ainsi congu : « Seront punis.
d’'un emprisonnement de six jours & trois mois et d'une
amende de seize & trois cents francs, ou de I'une de ces deux
peines seulement, tous ouvriers, patrons et enlrepreneurs.
d'ouvrage qui, a l'aide d'amendes, de défenses, proscrip-
tions, interdictions prononcées par suite d’'un plan concerté,
auront porté atteinte au libre exercice de l'industrie et du
travail ».

De cette abrogation résultent les conséquences suivantes:

10 Le fait de se concerler, en vue de préparer une gréve,
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n’est plus un délit, ni pourles syndicats de patrons, d’ouvriers,
d’entrepreneurs d'ouvrage, ni pour les ouvriers patrons, entre-
preneurs d’ouvrage non syndiqués;

20 Cessent d'étre considérées comme des atteintes au libre
exercice de l'industrie et du travail, les amendes, défenses,
proscriptions, interdictions prononcées par suite d’'un plan
concerté,

Mais demeure punissable, aux termes des articles 414
et 415 du Code pénal, quiconque, & I'aide de violences, voies
de fait, menaces ou manceuvres frauduleuses, aura amené ou
maintenu, tenter d'amener ou de maintenir une cessation
concertée de travail dansle but de forcer lahausse ou la baisse
des salaires ou de porter atteinte au libre exercice de l'indus-
trie et du travail.

Le paragraphe 2 de l'article 1er déclare non applicables
aux syndicats professionnels les articles 291, 292, 293,
294 du Code pénal et la loi du 30 avril 1834, qui considérent
comme illicite toute association de vingt personnes formée
sans 'agrément préalable du Gouvernement, et frappent de
peines exceptionnelles les auteurs de provocations a des
crimes ou A des délits faites au sein de ces assemblées,
ainsi que les chefs, directeurs ou administrateurs de l'asso-
ciation,

Cet article 1¢* consacre la liberté compléte d'asso-
clation, mais seulement au profit des associations profes-
sionnelles,

Les articles 2 et 3 définissenl les associations appelées &
jouir du bénéfice de la présente loi. Ce sont les associations
professionnelles dont les membres exercent la méme profes-
sion ou des professions similaires concourant & 1'établisse-
ment de travaux déterminés, et qui ont exclusivement pour
but, aux lermes de I'article 3, I'étude et la défense des intéréts
<4conomiques, industriels, commerciaux ou agricoles.

Les groupements réalisant ces conditions ont le droit,
quel que soit le nombre de leurs membres, de se former sans
autorisation du Gouvernement. .

Du silence de la loi ou des discussions qui ont eu lieu
dans les Chambres, il faut conclure :

1° Qu'un syndicat peut recruter ses membres dans loutes
les parlies de la France ;

2° Que les étrangers, les femmes, en un mot tous ceux qui
sont aptes, dans les termes de notre droit, & former des con-
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ventions réguliéres, peuvent faire partie d'un syndicat ;

3° Que ces mots : « professions similaires concourant a
I'établissement d’un produit déterminé» doivent étre enten-
dus dans un sens large. Ainsi, sont admis & se syndiquer entre
eux tous les ouvriers concourant & la fabrication d'une ma-
chine, 4 la construction d’un béatiment, d'un navire, ete... ;

4° Que la loi est faite pour tous les individus exercant un
mélier ou une profession, par exemple les employés de com-
merce, les cultivateurs, fermiers, ouvriers agricoles, ete.

En accordant la liberté la plus large aux syndicats pro-
fessionnels, la loi, pour toute garantie, leur demande une
déclaration de naissance par l'article 4, qui prescrit le dépot
des statuls et des noms de ceux qui, & un titre quelconque,
seront chargés de 'administration ou de la direction.

La publicité est en effet le corollaire naturel et indispen-
sable de la liberté d’association ; c’estla seule garantie possible
de 'observation de cette condilion exigée par laloi, le carac-
tere professionnel de 'association,

Cette simple formalité ne saurait inspirer aucune inquié-
tude aux syndicats ni les exposer & aucune vexation. Au con-
traire, elle présente cet avantage précieux de limiter le
champ éiroit olt peut s'exercer la surveillance de I'Etat, D’ail-
leurs, la publicité répugne si peu aux syndicats que, sous le
régime de la tolérance, nombre d’entre eux ont spontanément
demandé aux préfets de recevoir leurs statuts et de les con-
server dans les archives des préfectures.

Le méme article porte que le dépdt doit étre renouvelé a
chaque changement de la direction ou des slatuls.

La loi ne pouvait étre moins formaliste. Elle n’exige ai la
rédaction sur papier timbré, ni I'impression. La loi ne fixant
pas le nombre d'exemplaires qui devront étre déposés, il
convient de se référer aux précédents et de considérer que le
dépdt de deux exemplaires sera suffisant.

Comme j'attache une grande importance & constituer de
sérieuses archives des syndicats professionnels, qui permet-
tront de se rendre compte des effets produits par la loi du
21 mars, vous voudrez bien prendre les mesures nécessaires
pour me transmettre copie de ces documents. Vous me ren-
seignerez également sur les instilutions fondées par les
syndicats, ’

Toutes ces indications, réunies au ministére et tenues a
la disposition de tous les intéressés, seront une source pré-
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cieuse de renseignements pour ceux qui voudront les con-
sulter.

L’authenticité des statuts doit &tre établie par des signa-
tures. La loi est muette sur ce point. Bornez-vous & demander
quiils soient certifiés par le président et le secrétaire et
donnez 4 MM, les maires des instructions en ce sens.

J'ai été consulté sur le poinl de savoir si le dépot des
statuts ou des noms des directeurs ou administrateurs doit
étre accompagné d'une déclaration spéciale. Cette déclara-
tion est inutile, Il suffit quele réglement statutaire soit certifié
au bas du texte et que les noms des directeurs et administra-
teurs, s’ils ne sont pas mentionnés dans les statuts, soient,
dans une seule et méme piéce, indiqués et cerlifiés par le
président et le secrétaire,

Tout dépdt d’un des documents précités doit étre cons-
taté par un récépissé du maire et, a Paris, du Préfet de la
Seine. Ce récépissé est exigible immédiatement. 11 suffit de
T'établir sur papier libre.

Il sera mdlspensable que, dans chaque mairie, il soit tenu
un registre spécial, olt seront mentionnés a leur date le dépot
des statuts de chaque syndicat, le nom des administrateurs ou
directeurs, la délivrance du récépissé. Ce registre fera foi de
T'accomplissement des formalités; il permettra de remédier a
la perte possible du récépissé de dépot.

L’obligation, pour les syndicats en formation, d’opérerle
dépdt n’existe qu’d partir du jour ou les statuts ont été arréiés,
ou, par conséquent, le syndicat est matériellement formsé.
Jusque-13, les fondateurs ont toute liberté de se réunir pour
en concerter les dispositions, sans étre exposés aux pénalilés
des articles 291 et suivants du Code pénal ou i celles de 'ar-
ticle 9 de la présente loi.

L’arlicle 3 reconnait la liberté des unions des syndicats
professionnels réguliérement constitués, aux termes de la
présente loi. Elles n’ont besoin, pour se former, d’aucune au-
torisation préalable. Il suffit qu'elles remplissent les forma-
lités prescrites par les articles 4 et 5 combinés, c’est-a-dire
qu'elles déposent & la mairie du lieu ol leur siége est élabli
et, s’il est établi & Paris, a4 la Préfecture de la Seine, le nom
des syndicats qui les composent. Si 'union est régie par des
statuts, elle doit également les déposer. Il est également
nécessaire que l'union fasse connailtre le lieu ou siégent les
syndicats unis.
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Les autres formalités & remplir sont les mémes pour les
unions et pour les syndicats.

La loi du 21 mars n’accorde, & aucun degré, aux unions.
de syndicats la faveur de la personnalité civile. Il a été
reconnu qu'elles pouvaient s’'en passer. Elle a réservé ce pri—
vilege aux syndicals professionnels par I'article 6.

Grice 3 lui, le syndicat devient une personne juridique
d’'une durée indéfinie, distincte de la personne de ses mem-
‘bres, capable d’acquérir et de posséder des biens propres, de-
préter, d’emprunter, d’ester en justice, etc. Ainsi, ces asso—
ciations professionnelles, d’abord proscrites, puis tolérées,
sont élevées par la loi du 21 mars au rang des établissements
d'utilité publique, et, par une faveur inusitée jusqu'a ce jour,
elles obtiennent cet avantage, non en vertu de concessions.
individuelles, mais en vertu de la loi et parle seul fait de leur-
création. Les pouvoirs publics en aucun lemps, en aucun
pays, n'ont donné une plus grande preuve de confiance el de-
sympalhie aux travailleurs.

La personnalité civile n’appartient qu'aux syndicats régu-
lierement constitués. Elle est pour eux le droit commun et
leur est acquise en 1'absence de toute déclaration spéciale de
volonté dans les staluts.

La personnalité civile accordée aux syndicats n'est pas
compléte, mais suffisante pour leur donner toule la force
d’action et d’expansion dont ils onl besoin. C’est aux tribu—
naux qu’il appartiendra de statuer sur les difficultés que
pourra soulever l'usage de cette faculté. Je me borne & mettre-
en relief les dispositions de laloi & cet égard et & en déduire-
les conséquences certaines.

Le patrimoine des syndicats se compose du produit des.
cotisations et des amendes, de meubles et valeurs mobiliéres-
et d’immeubles. A I'égard des immeubles, [la loi leur permet
d’acquérir seulement ceux qui sont nécessaires a4 leurs.
réunions, & leurs bibliothéques et & des cours d'instructiom
prolessionnelle. Cesimmeubles ne doivent pas étre détournés-
de leur destination. Les syndicats conlreviendraient 4 la loi
s’ils essayaient d'en tirer un profit pécuniaire direct ou indi~
rect par location ou autrement.

Aucune disposition ne leur défend ni de prendre des im-~
meubles & bail, quel qu'en soit le nombre et quelle que soil-
la durée des baux, ni de préter, ni d’emprunter, ni de vendre,
échanger ou hypothéquer leurs immeubles. Ils font un libre
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emploi des sommes provenant des cotisations : placements,
secours individuels, en cas de maladie, de chdmage; achats
de livres, d’instruments ; fondations de cours d’enseignement
professionnel, ete. Ces divers actes ne sont soumis & aucune
autorisation administrative. Ils seront décidés et réalisés
conformément aux régles établies par les statuts. Il en sera
de mé&me des procés ou des transactions.

Il importe que les syndicats prévoient, dans leurs régle-
ments, comment ces actes seront délibérés et votés, et paf
quels mandataires ils seront représentés, soit dans la réali-
sation des actes, soit en justice.

Les syndicats peuvent, sans autorisation, mais en se
conformant aux autres prescriptions de la loi, conslituer
entre leurs membres des caisses spéciales de secours mutuels
et de retraites.

Il a été expressément entendu que la loi- du 21 mars der-
nier laissait subsister (sauf la nécessité de 'antorisation préa-
lable) toute la 1égislation relalive & ces sociétés. Sidonc rien
ne s’oppose & ce que les membres d’un syndicat professionnel
forment entre eux des sociétés de secours mutuels avee ou
sans caisse de secours mutuels, il demeure évident que ceux
qui voudraient bénéficier des avantages réservés aux sociétés
de secours mutuels approuvées ou reconnues devraient se
pourvoir conformément aux lois spéciales surla matiére, dont
le mécanisme vous est connu et n'a pas & &tre rappelé ici.

Jappelle tout particuliérement votre attention sur le
point suivant : il résulte, tant du texte de la loi (article 5, pa-
ragraphe 4 ; article 7, paragraphe 2) que des discussions, que
les sociétés syndicales de secours mutuels doivent posséder
une individualité propre et avoir une administration et une
caisse particulieres. Il enest de méme des sociétés de retraites
qui peuvent bien se greffer sur les sociétés de secours mu-
tuels et faire caisse commune avec elles, mais dont le patri-
moine ne doit pas se confondre avec celui des syndicats.
D’ailleurs, une telle confusion serait {atale & la prospérité de
ces ceuvres et des syndicats eux-mémes, et je ne doute pas
que les intéressés ne sentent la nécessité de garantir, d’une
maniére compléte, l'affectation exclusive de leurs ressources
2 'objet particulier de leur établissement. Mais le syndicat
demeure libre de prélever sur son propre fonds des secours
individuels et purement gracieux. La pratique de ces libéra-
lités accidentelles ne constilue pas un syndicat a I'état de
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société de secours mutuels, tant que le droit de chacun au
secours n'est pas proclamé ni réglé.

L’article 7 assure la liberté des syndiqués. Il porte que
tout membre d’un syndicat professionnel peut se retirer a
tout instant de l'association, mais sans préjudice du droit,
pour le syndicat, de réclamer la cotisation de I'année. C'est
la tout ce que le syndicat peut oblenir en justice contre le
membre qui en sort de son plein gré. En cas d’exclusion, les
¢olisations arriérées sont seules exigibles.

Aux termes du paragraphe 2 du méme article, toute per-
sonne qui se retire d’'un syndicat conserve le droit d’étre
membre des sociétés de secours mutuels et de pensions de
retraite pour la vieillesse, & I'actif desquelles elle a contribué
par des colisalions ou versements de fonds. Elle ne saurait
étre exclue de ces sociétés que pour une des causes prévues
par leur réglement spécial.

Cette disposition est, on le voit, inconciliable avec 'exis-
tence d’une caisse commune aux syndicats el aux sociétés
créées dans leur sein,

- L’article 8 sanctionne les dispositions qui limitent la ca-
pacité d’acquérir et de posséder des syndicats professionnels.

L’article 9 punit de peines relativement légéres les in-

ractions aux articles 2, 3, 4, 5 et 6 de la présente loi ; quant
aux associations qui, sous le couvert de syndicats, ne se-
raient point en réalité des sociétés professionnelles, c'est la
législation générale, et non la loi du 21 mars, qui leur serait
applicable.

Par définition, le syndicat agricole est une association for-
mé entre agriculteurs, propriétaires fermiers, métayers,
ouvriers agricoles, et toutes personnes exercant des profes-
sions connexes, concourant & la production agricole, pour
I’étude et la défense des intéréts économiques agricoles, Clest’
I'identité ou I'analogie de la profession qui forme la hase du
syndicat, qui justifie le groupement, et tous les membres qui
le composent doivent étre intéressés 4 la production du sol.

La fondation d’'un syndicat agricole est la chose la plussimple
du monde : on réunit quelques hommes de bonne volonté;
on organise au besoin une conférence, afin d’exposer les prin-
cipaux services rendus par le syndicat agricole, en insistant
spécialement sur ceux qui répondent le mieux aux besoins
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locaux. Puison recueille les adhésions des fondateurs, on leur
présente un modéle de statuts, qui est discuté, amendés’il y a
lieu, et enfin voté. On élit ensuite le bureau, dont les mem-
bres doivent posséder la qualité de Francais et jouir de leurs
droits civils. Le syndicat est ainsi constitué : il ne lui reste
plus, pour pouvoir fonctionnerlégalement, qu'a faire le dépot
des statuts & la mairie du siége social, sur papier libre, ainsi
que la liste des administraleurs. Un récépissé de la mairie en
donnera constatation.

Les statuts du syndicat doivenl naturellement préciser le but
qu’il poursuit. Si les opérations & entreprendre au début
visent principalement I'achat collectif des engrais, semences,
machines, etc., nécessaires & 'exploilation lucrative du sol,
la plupart des statuts se référent a des opérations trés mul-
tiples et trés larges. Les initiateurs du mouvement syndical
ont compris que ce serait rabaisser le role de I'association pro-
fessionnelle que de lui assigner un but aussi étroit. lls ont
concu le syndicat comme un organisme complet, capable de se
suffice & lui-méme, comme la cellule-germe de toutes les
institutions destinées & améliorer le sort des habitants des
campagnes.

Nous donnons ci-aprés comme exemple les statuts du Syn-
dicat agricole de Chartres, qui compte & l'heure actuelle
3 800 membres.

SYNDICAT AGRICOLE

DE L'ARRONDISSEMENT DE CHARTRES.

Statuts.

Article premier. -— Entre les agriculteurs de I'arrondissement
de Chartres, soussignés, et tous ceux qui adhéreront aux pré-
sents statuts, il est constitué une association syndicale sous
la dénomination de Syndicat agricole de l'arrondissgment de
Chartres.

Art. 2. — Ce Syndicat a pour but, d’'une maniére générale,
Iétude el la défense des intéréls économiques et agricoles de
ses membres, et spécialement :

10 L’achat en commun de tous les engrais et autres matiéres
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premiéres utiles & l'agriculture, — des outils et machines
agricoles, — des semences, des reproducteurs, et en résumé
de toul ce qui est nécessaire pour l'exploitation avantageuse
du sol;

2° De faciliter, entre les cultivateurs syndiqués, et aussi
entre eux et les membres des autres syndicats agricoles, les
échanges directs des produils de la ferme, afin de faire béné-
ficier les uns et les aulres des commissions que prélévent les
intermédiaires;

3o De faciliter, soit par l'institution d’'une exposition per-
manente d'échantillons des produits du sol, soit par tout autre
moyen, les rapporls directs des producteurs ruraux et des
consommateurs ;

4 D’aider, comme conséquence des paragraphes 1,2, 3, 4
la répression de la fraude dansle commerce des engrais, des
scmences, et en un mot de tous les produits agricoles;

5° De donner & tous les syndiqués qui en feront la demande
des renseignements sur 'emploi économique et judicieux des
engrais, sur le choix des semences, des instruments et outils
agricoles, des méthodes de culture et d’exploitation du bé-
tail, etc.;

6° De rechercher par suite expérimentalement, avee le con-
cours désinléressé de ses membres : a) les conditions de
T'emploi économique des engrais; — b) les variétés de se-
mences et de bélail 4 recommander; — c) les méthodes de
. culture préférables, ete.;

7° De resserrer les liens naturels que la similitude des inté-
réts économiques et techniques crée entre les syndiqués.

Art. 3. — Le siége du Syndicat est & Chartres.

Sur la convocation du président, il se réunit deux fois pa1
an en assemblée générale.

Art. 4, — Aux réunions, le bureau rend compte des opéra-
tions depuis la réunion précédente et dela situation financiere
du Syndicat.

Art. 5. — Le nombre des sociétaires est illimité.

Pour faire partie du Syndicat, il faut étre présenté par deux
membres et admis & 'une des assemblées générales.

Le bureau peut accepter les nouveaux membres, mais
sculement i titre provisoire.

Art, 6. — Le Syndicat est administré par un bureau com-
posé de dix membres.
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Art. 7. — Le bureau choisit dans son sein un président, un
vice-président, un secrétaire et un trésorier.

Art. 8, — Le bureau est élu en assemblée générale, & la
majorité des membres présents.

Il est renouvelable tous les cinq ans. — Les membres sor-
tants sont rééligibles.

Art. 9. — En cas de besoin, le bureau peut adjoindre au
secrétaire un agent salarié,

Art. 10. — Toutes les délibérations sont prises & la majo-

rité des sociétaires présents. En cas de partage des voix, celle
du président est prépondérante,

Art. 11. — Le bureau peut, pour des raisons graves dont il
est seul juge, prononcer l'exclusion d’'un membre. — Cette
décision est prise d'office contre tout sociétaire qui n’aurait
pas rempli fidélement ses engagements quant au paiement des
achats faits par I'intermédiaire du Syndicat.

Art. 12. — Le budget des recettes du Syndicat se compose :

10 Des cotisations de ses membres ;

20 D’un prélevement proportionnel 4 'importance des achats
et des ventes effectués par son intermédiaire ;

3¢ Des dons et legs qu'il pourra recevoir.

Art. 13. — La cotisation des membres du Syndicat est fixée
annuellement & la somme de deux francs.

Elle doit étre versée dans les trois premiers mois de 'exer-
cice entre les mains du trésorier ; passé ce délai, elle sera
recouvrée par l'intermédiaire de 'administration des postes,
aux frais du retardataire.

La cotisation de I'année en cours est due intégralement, &
quelque époque que l'on soit admis dans ’association, ou bien
que l'on se retire,

Art, 14, — Sur tous les achats effectuds par l'intermédiaire
du Syndicat, il sera prélevé une prime de deux pour cent.

L adJudlcatau'e de la fourniture devra en verser le montant
dansla caisse du trésorier, dans les trente jours qui suivront
la passation du marché. — Il devra done tenir compte de cette
obligation dans sa soumission.

Art. 13. — Un réglement spécial déterminera les rede-
vances dues au Syndicat pour les ventes effectuées par son
intermédiaire. Dans aucun cas elles ne devront dépasser
un pour cent.

Art, 16. — Le budget des dépenses du Syndicat se com-
pose : :
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1o Des frais de publicité de toutes sortes nécessités par les
opérations ;

20 Des frais de correspondance ;

3¢ Des frais de contrble des engrais et semences;

4° Des frais de publication du bulletin de ses comptes ren-
dus;

52 Des frais de l'agence, lorsque la nécessité de son éta—
blissement sera reconnue ;

6° Et enfin de toutes les sommes nécessaires a la réalisa-
tion des opérations prévues par les statuts.

Art, 17. — Aucune dépense imprévue par les statuts ne
peut étre engagée par le président sans avoir préalablement
été votée par le bureau.

Art. 18. — Les poursuites & exercer contre les fournisseurs
du Syndicat qui n’auraient pas loyalement rempli leurs enga-
gements seront faites au nom de l'acheteur intéressé, mais
aux frais et diligence du Syndicat,.

Tous les membres de Y'association s’engagent solidairement
A contribuer au paiement des frais de poursuite,

Art. 19. — Aucun procés ne pourra étre engagé sans l'assen—
timent du bureau. .

Les membres du bureau ne contractent, en raison de leur
gestion, aucune obligation personnelle ni solidaire relative-
ment aux engagements du Syndicat; ils ne répondent que
de l'exécution de leur mandat (art. 32 du Code de com-
merce).

Art. 20. — Le président convoque les sociétaires en assem-
blée générale. Les membres du bureau se réunissent sur son
invitation pour discuter les intéréts du Syndicat.

11 préside les réunions et dirige les débats,

C'est lui qui centralise, plusieurs fois par an, avec l'aide dw
bureau, toutes les commandes faites par les membres du Syn—
dicat, L’assemblée générale fixe les dates extrémes auxquelles.
doivent, pour chaque saison, étre remises les commandes des-
sociétaires. .

Art. 21. — Le secrétaire rédige le procés-verbal de chaque
séance. Il en est donné lecture au commencement de celle qui
suit. Il est chargé de la correspondance, sous la direction dw
président. ]

Art. 22. — Le trésorier est chargé de la comptabilité : il
encaisse les recettes et effectue les paiements sur les bons
signés du président,
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I1 rend compte tous les ans, en assemblée générale, de la
siluation financiére.

Art. 23. — Toutes les fonctions des membres du bureau sont
gratuites.

Art. 24, — Dans leurs centres respectifs, les membres du
bureau sont les représentants de I'association, Ils centralisent
les demandes et les offres des cultivateurs syndiqués de leur
rayon pour les transmettre au président. Ils ont en outre pour
mission essentielle de veiller & la réception des envois, et aux
prises d’échantillons authentiques, d’aprés le mode opératoire
adopté par le bureau, en gare d’arrivée.

Art. 25, — Les achats faits pour le compte des syndiqués
seront payés comptant, c'est-a-dire & trente jours aprés la
date de la livraison, avec escompte, ou i six mois sans es-
<ompte.

Les sociétaires qui désireraient de plus longs termes devront
s'entendre a cet effet avec les vendeurs.

Le Syndicat n’est pas une entrave au crédit dont les culti-
vateurs ont besoin, mais il n’est pas 1esponsable de la solva-
bilité de ses membreb

Art. 26, — Le paiement ne peut en aucun cas é&lre exigé
par le vendeur qu'aprés le contréle de la livraison et appro-
bation de la facture par le président.

Art. 27. — Toute proposition faite en assemblée générale
-doit &tre écrite et déposée sur le bureau.

Art. 28. — Toutes demandes tendant & modifier les présents
statuts devront é&tre signées de vingt membres et communi-
-quées au bureau quinze jours au moins avant I'une des assem-
blées genérales. Elles ne pourront étre acceptées qu'a la
majorité des deux tiers des membres présents.

Art, 29. —La dissolution du Syndicat agricole de l'arron-
dissement de Chartres ne pourra étre décidée qu’'en assem-
blée générale, & la majorité de la moitié plus un de la totalité
-des membres syndiqués.

En cas de dissolution, l'actif du Syndicat sera versé dans
la caisse d'une inslitution de bienfaisance choisie par I'assem-
blée générale.

L'achat en commun des engrais, des semences et des ma-
<hines, qui forme une des principales et la plus ancienne
branche d’action des syndicats, n'a pas été sans soulever
quelques protestations, notamment d¢ quelques Chambres de
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commerce, peu au courant de la maniere d'opérer des asso-
ciations syndicales, qui, en réalité, ne servent que d'intermé-
diaires gratuits entre les négociants ou fabricants et leurs
membres. Elles ont réclamé qu'on leur applique la patente
comme & des commercants, qui ne travaillent que pour réa-
liser des bénéfices le plus élevés possible sur leurs acheteurs.
En réponse a ces réclamations, le ministre du Commerce a
publié un commentaire de la loi du 24 mars 1884, dont nous
extrayons les passagessuivants, dont I'importance n’échappera
pas aux intéressés :

Aux termes de l'article 632 du Code de commerce, para-
graphe premier, la loi répute acte de commerce tout achat de
denrées et marchandises pour les revendre soit en nature,
soit aprés les avoir travaillées et mises en ceuvre.

Pour constituer l'acte de commerce spécifié par la loi,
il faul donc, non seulement qu'il y ait eu achat, et que les
choses achetées soient des denrées ou marchandises, il faut
encore que l'achat soil fait avec l'intention de revendre la
marchandise ou la denrée achetée. Il faut donc considérer la
destination de I'objet acquis. Tous les auteurs de la jurispru-
dence s'accordent & reconnaitre que celui qui achéte pour
consommer ne fait pas un acte de commerce, 'intention d'une
revente avantageuse étant indispensable pour imprimer a
T'achat le caractére commercial.

Tel est précisément le cas des syndicats agricoles.

Il parait établi que les diverses associations qui ont motivé
1es réclamations parvenues 3 mon administration se sont
hornées & créer des offices pour I'achat de matiéres premiéres
ou de machines utiles & I'agriculture, de maniére 4 les obte-
nir & meilleur marché et de meilleure qualité, au profit de
leurs membres ; que ces associations sont administrées gratui-
tement, et n'ont retiré aucun bénéfice de leur entremise, fai-
sant simplement profiter les sociétaires de tous les avantages
résultant du mode d’achat et que si, parfois, elles_ont majoré
dans une faible mesure le prix d’acquisition des produits, rien
ne permet d’affirmer que cette majoration ait eu d’autre but
que de couvrir leurs frais de gestion. Elles auraient agi, par
conséquent, d’'une maniére désintéressée.

Ces considérations ont déterminé M. le Ministre des Fi-

IS

nances i ne pas assujettir les syndicats agricoles a l'impot
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de la patente. Et quand M. le Ministre de I'Intérieur, en énu
mérant les créations permises & ces associations, mentionnait,
par exemple, les offices de renseignements, les bureaux de
placement, ete., il ne suivait pas plus étroitement le texte
1égal que les syndicats qui entendent créer 4 leur siégesocial
des offices pour étudier les zours des marchés et pour assurer a
leurs membres, dans les meilleures conditions de prix et de
qualité, l'acquisition des matiéres premiéres: graines, en-
grais, outils, machines agricoles, etc., qui leur sont néces-
saires.

On peut dire que la loi de 188%, si elle ne conférait pas
le droit de faire des opérations semblables, ne pourrait &tre
pour les agriculteurs l'objet d'aucune application vraiment
pratique. S'il était établi, par exemple, que telle ou telle
association ne s’est pas bornée a faire profiter ses seuls adhé-
rents des avantages réalisés par le syndicat, qu'elle en a
étendu le hénéfice 4 des personnes éilrangéres, que le syndi-
cat, en un mot, ou ses membres, se sont livrés & des actes
commerciaux tels que les définit le Code de commerce, il est
évident que les associations signalées devraient &tre mises en
demeure de se renfermer dans la limite des attributions qui
leur ont été assignées par le 1égislateur de 1884.

Dans la pratique courante, les syndicats réunissent au
printemps et & I'automne, pour les deux principales époques
de semailles, les commandes d’engrais de leurs adhérents ;
puis ils passent des marchés, soit de gré a gré avec des four-
nisseurs choisis, soit par adjudications publiques ou res-
treintes. Les prix étant fixés et les conditions de livraison
déterminées, ils transmettent les commandes aux adjudi-
cataires et en surveillent I'exécution. Voici les principales
clauses du cahier des charges du Syndicat de Chartres, comme
exemple :

1° Le vendeur déclare avoir pris connaissance des arti-
cles 14, 23 el 26 des statuts du syndicat et prend l'’engage-
ment de se soumettre aux obligations que ces articles lui
imposent.

20 Il s’engage & livrer les engrais & lui achetés, franco de
port et d’emballage, en sacs plombés, dans toutes les gares
du département d’Eure-ei-Loir et des cantons limitrophes,
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En dehors de tes limites, les frais de port sont & la charge du
destinataire depuis la derniére gare du réseau comprise dans
le périmétre préindiqué jusqu'a destination.

Dans tous les cas, le soussigné s’engage & faire l'avance
des frais de transport supplémentaires, et & se couvrir du
supplémenl déboursé par sa facture sur le destinataire.

3¢ Le poids des substances livrées s’entend du poids net,
défalcation faite du poids des embaillages, &4 moins de stipula-
tion neitement établie lors de la passation du marché.

4° Pour les commandes a livrer de suite, I'expédition des
engrais achetés et la transmission au bureav du syndicat des
récépissés d’expédition s’y référant devront avoir lieu dans
les quinze jours qui suivront I'envoi de la commande su ven-
deur par le secrétaire du syndicat, dont le registre copiesde
lettres fera foi en ce qui concerne cette date,

Pour les commandes dont la date de livraison aura été
fixée par I'acheteur dans un délai plus long, I'expédition et la
transmission des récépissés devront se faire dix jours au
moins avant la date indiquée.

5° Tout retard dans Venvoi du récépissé ou des engrais
donnera droit & une indemnité de un demi p. 100 de la valeur
du produit, pour chaque jour de retard, au profit du des-
tinataire.

6o Les engrais simples ou mélangés seront en poudre ho-
mogéne et facile & semer.

7° Le paiement au comptant, c’est- a-dire 3 treate jours
(art. 25 des statuts), donnera droit & un escompte de deux et
demi p. 100 et le paiement & trois mois & un escompte de
un et demi p. 103 ; il aura lieu & six mois sans escompte. Les
acheteurs qui voudraient un délai de paiement dépassant ce
dernier terme devront s’arranger avec le fournisseur direc-
tement.

8 Le bureau du syndicat remettra au fournisseur, le jour
de la passalion du marché, la lisle des commandes arrivées &
cette date.

9o Le fournisseur s’engage, par le fait de 1'adjudication,
fournir aux mémes conditions toutes les commandes qui lui
seraient failes jusqu'au 4t juillet 19.. inclus (ou jusqu'au
der janvier 419. . inclus).

100 L’échantillonnage des marchandises a lieu & I'arrivée
en gare, et avant la livraison, par les soins d’'un représentant
du syndicat, & qui tous pouvoirs sont donnés 2 cet effet, pour
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prélever trois échantillons, les étiqueler, les sceller, et en
déposer un & la mairie du lieu, un autre au syndicat, et en-
voyerle troisiéme, s’il y a lieu, & 'expéditeur. En cas d'absence
du représentant du syndical, il est procédé par le destinataire
3 la prise d'échantillon en présence de témoins.

11° En cas de contestation sur les dosages, ou de diffé-
rences, I'un des échantillons sera analysé par M. Grandeau,
inspecteur général des stations agronomiques, ou encore dans
une station agronomique,

Les résultats trouvés tranchent le différend sans appel.

Les frais de contre-analyse seront & la charge-de la partie
qui 'aura réclamée.

Tous les engrais seront achetés aux 100 kilos, avec un
titre minimum garanti comme ci-dessous, et non au degré.

12° Tout manquant sur le litre minimum garanti ne dé-
passant pas 1 degré sera déduit selon sa valeur calculée au
prix de I'unité.

Au dela de 1 degré, la réfaction sera basée sur le double
de la valeur du manquant.

13° Les analyses de contrdle seront faites d’aprés les mé-
‘thodes recommandées par le Comité des stations agronomi-
‘ques de France:

14° Le soumissionnaire garantit d'une maniére absolue la
pureté, l'origine et le dosage des engrais indiqués ci-aprés :

150 Superphosphale d’os. — Le vendeur garantit qu’ils sont
d’os pur, exemplts de phosphate précipité ou de superphos-
phate minéral. Azole 0,5 & 1 p. 100 ; acide phosphorique so-
luble & l'eau et au citrate, 46 p. 100 au minimum, dont les
deux tiers an moins solubles a I'eau.

160 Superphosphale minéral soluble & U'eau et au citrate. —
Acide phosphorique soluble & l'eau et au citrate, 44 p. 100
au minimum.

17° Superphosphate minéral soluble & I'ecau. — Acide phos-
phorique soluble dans I'eau, 14 p. 100 au minimum.

18¢° Nitrate de soude. — 15 p. 100 d’azote au minimum.

19¢ Sulfate d’ammoniague. — Exempt de cyanures, sullo-
cyanures, et sulfate de protoxyde de fer. Azote ammoniacal,
20 p. 100 au minimum.

20° Phosphates minéraux. — Dosant au minimum 18 p. 100
"d’acide phosphorique. Mouture impalpable.
2t° Scories de déphosphoration. — Poudre impalpable,

‘48 p. 100 au minimum d'acide phosphorique.
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22° Chlorure de potassium. — Exempt de chlorure de ma-
gnésium; potasse 50 p. 100.

23° Kainite, — Dosant au minimum {2 p. 100 de potasse.

2%° Sang desséché pur. — Dosant au minimum 43 p. 100
d’azote, garanti exempt de toute matiére azotée étrangére.

250 Corne torréfiée. —Dosant au minimum 14 p. 100 d’azole.

26° Phospho ordinaire. — Dosant 3 p. 100 d’azole nitrique
au printemps ou ammoniacal & l'automne, et 12 p. 100 au
minimum d'acide phosphorique soluble dans l'eau et le
citrate.

270 Phospho surazoté. — Dosant 5 p. 100 d’azote nitrique au
printemps, ou ammoniacal & I'automne, et 10 p, 100 au moins
d’acide phosphorique soluble 4 I’eau el au citrate.

28° Ete. )

A la réception de leur commande, tous les membres du syn-
dicat, si pelits acheteurs qu'ils soient, ont la faculté de pre-
lever des éohantillons et de les faire analyser gratuitement &
Ja Station agronomique. Ce contrdle officieux a donné les
meilleurs résultats. Il a permis de reconnaitre qu'en général
les fournisseurs se sont montrés dignes de la confiance que
leur avait accordée le conseil d’'administration.

En résumé, en ce qui concerne l'achat et 'utilisation des
engrais, I'action des syndicats agricoles a été d’une efficacité
incontestable et incontestée. Elle a non seulement eu pour
résultat une grande diminution des prix, dont toute l'agricul-
ture, méme dissidente, a profité, mais encore une moralisa-
tion presque absolue de ce commerce. Et les fabricants
comme les commergants loyaus, loin d’avoir & se plaindre de
cetle intervention de la mutualité, ont été les premiers & en
profiter, par suite de U'extension considérable que leurs affaires
ont pu prendre. Seuls les courtiers inlerlopes ont été dérangés
dans leur petit commerce, et nous ne perdrons pas notre
temps & gémir sur leur sort.

Pour démontrer que I'éclosion des syndicats agricoles a
bien eu pour résultat une baisse de prix trés imporlante, nous
avons relevé dans le tableau suivant les prix des engrais les
plus importants, dans les mercuriales publices par le Journal
d’ Agriculture pratique pour la premiére semaine de septembre
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des années 1880, 1890 et 1900. Ces prix s’entendent par quan-
tités d’au moins 10000 kilogrammes sur wagon i Paris :
1880.  1890.  1900.
Francs.  Francs. Francs.
Sulfate d’ammoniaque (20 p. 100
dazote) oo ouveiniiiiiiiie 52,50 29,65 30,93
Nitratede soude (15-16 p. 100d’azote). 41,50 20,45 20,50
Sang desséché (11-13 p. 100 d’azote). 27,00 22,75 20,30
Superphosphate d’os (16-18 p. 100
d’acide phosphorique soluble au
citrate) ..., 16,00 12,75 8,60
Superphosphate minéral (16-18 p. 100
d’acide phosphorique soluble au
citrale) ..., 15,00 10,80 6,56

Il en résulte pour la valeur de I'unité :

Azote ammoniacal ................ 2,625 1,482 1,547
Azote nitrique .............. P 2,76 1,340 1,367
Azotedu sang.................... 2,45 2,065 1,846

Acide phosphorique soluble au citrate :

Superphosphate d’os............... 1,00 0,796 0,537
Superphosphate minéral........... 0,94 0,674 0,410
Or, c’est de 1884 & 1890 que se sont constitués les syndicats
les plus importants, et c'est aussi dans cette période que les
prix se sont abaissés de la facon la plus manifeste. De 1890
41900, les fluctuations ne présentent que des différences peu
grandes, et I'on doit admettre que les limites inférieures des
prix sont obienues. Nous avons fait relever depuis son origine
les prix des adjudications du Syndicat de Chartres et nous
les reproduisons ci-aprés :
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. Syndicat agricole de Ghartres. — Résultats
SUPER. PHOSPHATE
SUPER. 08, SUPER. EAU, NITRATE SULFATE
CITRATE. minéral,
1/2 azole, 14 p. 100 de soude, |ammoniaque,
) i p. 100 | N 18 p. 100
16 acide phos- A acide phos- | 15 p. 100 | 20 p. 100 )
) acide phos- . acide phos:
phorique. phorique. phorique. azote. azote. phorique.
TN ot | T St |, ettt | N N ot | v /ot | v /a0
Print.| Aut. [Print.| Aot. |{Print.| Aut. [Print.| Aut. |Print.| Aut. [Print.| Awt
1886.: ..... » 14,20 » 7,20 » » » » » 32,50 » »
1887....... 10,72(11,20| 6,80] 6,83 8,40} 7,5026,60|24,25/31,15|36,00| 5,25] 5,2
1888....... 10,88|12,18| 6,59| 6,62| 7,24| 7,43 » |24,50|34,55|32,80| 5,35| 5,2
1889....... 11,12(11,80] 6,88] 7,84 7,32| 8,71|29,25| » |34,50|34,40| 5,60) 45
( : 25,35, .
1890....... 12,50(12,40| 8,80( 8,68| 9,55 9,20593 45>22,Go 33,20(32,70( 4,80| 4.4
1891....... 12,16(11,50] 8,39] 6,69| 9,08| 7,24|20,445|22 50(31,00(31,05| 4,10| 4,3
1892... ...[14,28(10,18| 6,89| 7,33| 7,62| 8,45(25,45(22,75|29,75(29,10| 3,63] 3,
1833. .111,49]10,85| 7,69| 7,50| 8,34 8,20(23,45] » [28,95|38,30( 3,70 »‘
A
1884....... 11,45(41,60{ 7,55| 7,15| 8,45 7,9055;’?3 24,20(37,00(37,00{ 3,60( 3,1
I 93,80 |
1895, .111,90(10,90| 6,90 5,90 7,65 6,45;24’40;22,75 31,25(28,50( 3,50/ 3,4
1896. ..... 10,35] 9,15 6,40( 6,40, 7,00| 6,90(20,85|21,50(25,10(23,25| 3,45| 34
1897....... 8,75| 8,15| 6,30 5,83! 6,89| 6,40(21,75|19,50(22,50(22,20| 3,40| 3,9
1898....... 8,40( 9,40 5,80 6,80 6,50| 7,43(20,60(20,75|25,20{27,00| 3,00( 3,9
1899.. 8,95| 9,60| 6,15] 6,90( 6,75| 7,50(20,475(21,20|27,75( » | 3,10 3,5
1900....... 9,60| 8,70| 6,40| 5,80 7,03| 6,40|21,40(21,55131,55(34,45] 3,70| 3,0
1901....... 8,45| 8,63| 5,90| 6,60{ 6,75| 7,14|22,80(2%,35(30,40(30,00| 3.50| 4}
1902....... 8,65 » 6,60 » 7,200 » » » [30,73] » 3,75
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des adjudications depuis sa formation.

SCORIES,

18 p. 100
wcide phos-
phorique.

5,40

4,45
4,40
4,94
5,35
5,10
5,39
5,30

5,45

5,00
5,10

5,09
5,39

5,58

5,14

4,30
4,74
4,79
5,20
5,10
5,49

CHLORURE,

50 p. 100

potasse./

22,40
21,90

22,20
22,85

22,25

22,60

21,95
22,04
21,55
22,40
22,50
22,30
20,00

e

Aut.

21,25

21,50

22,35

22,15
22,25

22,50
22,95

22,80

21,75

22,30
21,00
22,30
22,00
21,95
21,89

EAINITE,
12 p. 100

potasse.

6,95 7,80

7,25 7,00

6,90 7,00
6,80| 6,75

6,80 6,90

6,83( 6,80

6,70 6,75
6,70 6,70
6,60| 6,85
6,75 6,70
6,60 6,25
6,49 6,60
5,75 »

SANG

desséché,

13 p.

100

azote.

23,30
21,75

26,75

23,151

20,90
19,25
23,20
24,60
24,00
24,00
24,50

22,30
26,80

»

25,15

19,75
18,70
25,75
24,60
22,95
24,80

»

CORNE

torréfiée,

14 p. 100

azole.

21,00f »
22,40) »

22,10/23,20

» (22,95
24,65(21,49
130
22,50(21,90
22,00 (26,75

27,00 »

24,50(22,00

» 19,00
» |18,80
» 22,10

PHOSPHO OR.

3 p.

100

azole nitrique
ou
ammoniacal,
12 p. 100
acide phos-
phorique
cilrale,

—

. |Print.

12,25
13,30

13.60

14,05
11,92

11,45
11,70

11,65

11,95

10,95
10,09
10,38
10,15
11,25
11,20
14,49

Aut.

(14,13

16,25
14,40

16,00

14,00
15,45

16,35

12,80

11,60
10,60
12,85
14,71
13,10
13,10

PHOSPHO
surazoté,
p. 100
azote nilrique
ou
ammoniacal,
10 p. 100
acide
phosphorique
citrate.

5

I — A

Print.

»

14,95
15,40

16,50

15,95

13,30

13,95
13,90

13,85

14,20

12,90
10,94
12,15
12,25
13,25
13,45
13,49

Aut.

14,15

16,25
14,40

16,00

13,45

14,00
15,45

16,35

12,80

11,60

10,60

12,85

14,70

13,20

13,10
»
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VIII. — PRATIGUE DE LA FUMURE ET FUMURE
DES CERFALES.

Nous avons étudié jusqu'ici d’abord la question de savoir
quels sont les aliments des plantes; puis comment, dans
I'élat actuel du marché des engrais, on peut les leur fournir;
et, enfin, les précautions qu'il convient de prendre dans leur
achat. 1l nous reste, & cette heure, & élucider le probleme de
leur emploi économique. Pour rendre plus objectif I'exposé
de nos idées & ce sujet, et le rendre, par conséquent, plus clair,
nous allons prendre comme exemple la fumure dublé d’hiver,
en indiquant & son sujet les principes généraux et les régles
pratiques sur lesquelles on peut s'appuyer pour résoudre la
question qui nous intéresse dans les différents cas qui peuvent
se présenter.

Le premier point a éclaircir est celui de savoir quelles sont
les quantités d’éléments fertilisants nécessaires & la formation
d’une récolte suffisante pour étre rémunératrice. En ce qui
concerne le blé, nous admettrons qu’il faut tendre & obtenir
un rendement de 40 hectolitres & I’hectare, ou 32 quintaux
mélriques de grain, avec la paille correspondante. Ce rende-
ment pourra paraitre élevé & d’aucuns; mais, outre qu’il
faut toujours viser haut, on doit reconnaitre que ce produit
s’obtient souvent dans les fermes bien conduites & 1'épogue
actuelle.

Nous avons démontré ailleurs (1) qu’une telle récolte, en
y comprenant aussi bien les organes souterrains que les parties
aériennes, exige pour se constituer les quantités suivantes
d’éléments nutritifs :

Azote. ..o 128 kil
Acide phosphorique........... ..., 76 —
Chaux .. ..o e e, 61 —
Potasse . ..ottt e 150 —

Ce sont 13 les exigences absolues du blé. Mais il ne nous
suffit pas de les connaitre. Il nous importe, de plus, de savoir

(1) Garola. Les Céréales (Librairie Firmin-Didot). — Les graphi-
ques insérés dans ce chapitre sont empruntés & cet ouvrage.
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a quelles époques spéciales la plante éprouve le besoin le plus
énergique de chacun des principes fertilisants préindiqués. 11
faut que nous sachions si 'absorption des principes nutritifs
est uniforme, ou si, au contraire, elle a une intensité plus
grande & certaines époques du développement de la plante.
Nous devens donc examiner la marche de I'absorption des
principes nutritifs.

Nous l'avons, en conséquence, étudiée, et nous avons
reconnu que si Yon égale 3 100 la quantité de chacune des
substances fertilisanies absorbées, au moment ou la plante
en contient le plus, celle-ci en a pris aux diverses phases de sa

végétation les quantités suivantes :
Tallage. Floraison. Maturité.

Azote......cooeeeinit Cereieeene 3,6 72,4 100,0
Acide phosphorique. ..... e 4,0 3.1 100,0
Chaux.......ooovviieinnnnen 49 86,0 100,0
Potasse........ovieevinnn.. e 6,1 100,0 71,3
Matiére séche formée........... . 2,2 69,2 100,0

Le graphique suivant (fig. 8) traduit pour I'eeil cette
marche de I'absorption des éléments nutritifs.

100 7.3 157 109
90 ‘BLE D' HIVER 90
80 v 80
70 Matiére seche . 5 7 70

i wemne-= Azole YA A 60
60111 ____ Acid. phosphoregue I
50 e Polasse 447 50

" ++++ Chaux A 0
&l A7 =
30 ; /.17{ N ) 30

L4 X
205 i3 R RE : SKa
10ER maE} Har/ms 3 10
et AR SRR . 0

20 1w 9 12 3
ghre 9bre AVRIL Juy A0UT

Fig. 8. — Graphique du blé d’hiver.

Tandis que, delalevéeau tallage,la formation de la matiére
organique, d'une part, et I'assimilation des principes nutritifs
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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de lautre, suivent une marche peu rapide, du tallage 4 la
floraison l'activité de la végétation devient considérable. En
un peu plus de deux mois alors, le blé, qui occupe le sol pen-
dant neuf mois, a absorbé 69 p. 100 de son azote et de son
acide phosphorique, 81 p. 100 de sa chaux et 94 p. 100 de
sa potasse. Il a tiré du sol toute la potasse qui lui est indis-
pensable ; mais il continue, bien qu'avec une aclivité décrois-
sante, & puiser les autres éléments de sa nutrition.

A cette intensité d’absorption des éléments nutritifs corres-
pond évidemment un plus grand besoin d’engraisassimilables.
11 parait difficile, en effet, que la plante puisse tirer, en si peu
de temps, une quantité aussi élevée de matériaux alimen-
taire des réserves du sol, qui ne deviennent assimilables que
lentement. Les heureux résultats qu'on obtient des fumures
en couverture, au printemps, sur les blés qui ont souffert de
I'hiver, confirment cette déduction. Si 'absorption des élé-
ments nutritifs du sol se poursuivait réguliérement pendant
toute la période de végétation, la plante, ayant beaucoup plus
de temps pour se satisfaire, serait évidemment moins sen-
sible & l'adjonction au {errain de quelques kilogrammes
d’azote ou d’acide phosphorique, quand on y en trouve trois
cents & quatre cents fois plus que I'apport que I'on en fait.

Pour ce qui est de l'azole, on reconnait sans peine qu'il
vaut mieux le répandre au printemps qu’a ’automne, puisque
c’est en mai que le blé I'assimile surtout avec avidité. Dés le
début du tallage, & cause de la basse température, la nitri-
fication du sol est trés lente. Le blé a faim d’azote. 1l faut lui
en donner une petite provision sous une forme trés assimi-
lable, pour lui permettre d’attendre que les réserves du sol,
en nitrifiant, lui fournissent une quantité d’azote assimi-
Jable.en rapport avec son appétit. A cette époque, 100 kilo-
grammes de nitrate de soude a I'hectare constituent pour lui
un cordial tres salutaire.

Ce qui est I’évidence méme pour I'azote doit étre evalement
admis pour les autres.principes fertilisants. Le besom d’en-
grais quoni les plantes ne dépend pas uniquement du rap-
port qu'il y a entre les ressources totales du sol et la somme
des éléments nutritifs prélevés par la récolte; il est Ialge-
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* ment sous la dépendance de la marche de 'absorption. Plus
celle-ci est rapide, plus aussi il y a nécessité de donner une
forte fumure. Si, au lieu d’étre réguliére, I'absorption se loca-
lise & certaines époques, c’est I'indication d'un besoin d’en-
grais d’autant plus fort que la période sera plus courte.

La plante sera, d’autre part, d’autant plus exigeante en
engrais que la rapidité de I'absorption des éléments nutritifs
sera plus grande que celle de la formation de la matiére orga-
nique. Il existe une relation directe, en effet, entre la forma-
tion de la matiére organique et I'absorption de 1'eau, ou plutot
de la solution nutritive qui alimente le courant de la transpi-
ration. Nous avons constaté ceite relation dés le début de cet
ouvrage. L’absorption de l'eau par les racines est en quelque
sorte une fonction de la production de la matiére séche, et
nous avons vu que les sels nutritifs ont pour effet d’en dimi-
nuer la quantité nécessaire. Nous en conclurons donc que, si
la marche de I'absorption des éléments nutritifs est parallele
a celle de la production de la matiére séche, la solution nutri-
tive peut rester & un titre constant, sans que la plante en
souffre. Si, par contre, la marche de I'absorption des élé-
ments nutritifs est plus active, il faudra une solution plus
riche, et la plante se trouvera bien d'un apport d'engrais trés
assimilable. Si la production de la matiére organique marche
plus vite que I'absorption, c’estl'indice que Ie besoin d’engrais
diminue.

Or, pendant la végétation hivernale, I’absorption des prin-
cipes nutritifs suit une marche qui ne s'écarte que peu de
celle de la formation de la matiére organique. A partir du
tallage, au contraire, se manifeste une divergence qui va en
croissant jusqu’a la floraison. Il en résulte que, pendant cette
période, le blé doit avoir & sa disposition de grandes provi-
sions d’engrais facilement assimilables. Ce besoin est surtout
intense au moment de la formation des épis.

En ce qui concerne les éléments minéraux, la potasse et la
chaux sont absorbées avec le plus d’avidité. Ce sont aussi les
éléments indispensables & la réussite du froment. Leur abon-
dance dans le sol est la condition primordiale de la honne
venue de cette plante. On ne peut cultiver le blé avantageu-

Gangays -1 [ERBERS: Université Lille 1 21



362 PRATIQUE DE LA FUMURE ET FUMURE DES CEREALES.

sement que dans les terres qui renferment du calcaire ou
dans celles qui ont élé chaulées ou marnées. Le blé réussit
"toujours mieux dans les sols argileux, constamment riches
en potasse, que dans les sols siliceux ou calcaires dépour-
vus de cette substance. Dans les sols argilo-calcaires, favo-
rables au blé, le rendement dépend de I'acide phosphorique
et de I'azote.

L’acide phosphorique favorise beaucoup le premier dévelop-
pement de la plante et le (allage. 1l donne aux tiges une
grande résistance a la flexion, en permelttant la formation
d'un tissu cellulaire & parois trés épaisses; il combat donc la
tendance & la verse qui est la pierre d’achoppement de la
culture intensive. Enfin, il hite trés sensiblement la matu-
ration et diminue les risques d’échaudage el de rouille.

L’azote joue un rdle moins important pour la production du
blé, mais il est loin toutefois d’étre négligeable. 1l faul en
ménager la distribution avec grand soin, pour éviter I'exubé-
rance de végétation herbacée, qui compromettrait le rende-
ment en grain et favoriserait les végétations cryptogamiques
parasitaires.

C'est par l'intermédiaire des racines que la plante tire du
sol ses éléments nutritifs. Cette absorption varie, nous venons
dele voir, d'une époque a 'autre de la végétation. 1l en est de
méme du développement des racines. Pour le blé d’hiver,
d’'un rendement de 40 hectolitres & I'hectare, nous avons
trouvé les poids de racines stches suivants aux diverses
périodes de la végétation :

Autallage. ... 68 kil.
Alafloraison.........oocoiiuieiiiiiiiiaa.n 1.017 —
Alamaturité...... ... ... ... ...l 1.525 —

1l nous semble évident que le besoin d’engrais rapidement
assimilable que ressentira la plante devra étre d’autant plus
intense que l'unité de racines aura a absorber dans les vingt-
quatre heures une plus grande quantité d’éléments nutritifs.
Nous appelons travail radiculsire le poids des substances
nutritives absorbées en vingt-quatre heures, en moyenne,
par 1 gramme de racines séches. Plus il est élevé dans une
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période donnée, relativement aux autres, plus il y aura
urgence de fournir & cette époque des engrais facilement assi-
milables. 8i l'on compare des plantes différentes de la méme
famille, le travail radiculaire est I'indice de leur aptitude
relative & tirer parti des ressources du sol. Les plantes qui
ont le travail radiculaire moyen le plus élevé profitent moins.
des réserves du sol, et exigent des fumures plus abondantes.
Quand ils’agit de plantes de familles différentes chez lesquelles.
I'acidité du suc radiculaire varie davantage, les comparaisons
sont d’'une moins grande précision, par suite de cette capacité
intrinséque correspondant & une puissance variable pour atta-
quer les aliments insolubles ; mais, toutcfois, le sens des indi-
cations n’en demeure pas moins une donnée précieuse.

Pour le blé d’hiver, le travail d’absorption journalier des
racines est, suivant les périodes :

Millige.
Delalevéeautallage .............ccovvvrveniennan, 3,8
Du tallage & la floraison...............coooiiiui, 9,4
De la {loraison 4 la maturité......................... 0,9

1l résulte de la une confirmation des déduclions qui ont
été tirées des considérations précédentes. C'est du tallage a
la floraison que le travail radiculaire est le plus fort. 1l est
presque trois fois plus grand que pendant la premiére période,
et dix fois plus considérable que pendant la maluration.

Nous connaissons maintenant les besoins absolus du blé
d’hiver; nous avons déterminé les quantités totales de ma-
tieres nutritives nécessaires a une belle récolte ; nous savons
a quel moment il faut les fournir et sous quelle forme ;.il
nous reste & étudier le mode économique de leur emploi.
L’intervention de I’engrais, en effet, dans les sols arables, n’a
pour but que d’élever le rendement naturel jusqu’a un point
tel qu’il soit largement rémunérateur. Pour arriver a ce der-
nier résultat, il faut que nous ayons grand soin de ne donner
au sol que ce qui lui est strictement nécessaire. La fumure
rationnelle dépend a la fois des hesoins de la plante et des
ressources assimilables du sol. Elle est destinée & établir
Péquilibre entre les premiers et les dernigres.

La corinaissance du sol est donc indispensable pour déter-
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miner la fumure. A I'aide de I'analyse, on peut aujourd’hui
4tre renseigné d’'une maniére positive sur la composition de
{a fumure & adopter pour les plantes cultivées et le blé en
particulier. Nous considérons qu’un sol, de profondeur suffi-
sante, qui contient, par kilogramme de terre normale séche :
4 gramme d’azote total; 1 gramme d’acide phosphorique
total, dont 0sr,2 assimilable, c’est-a-dire soluble dans l’acide
citrique faible & 2 p. 100, en vingt-quatre heures de contact,
dont huit heures d’agitation continue; et 1 gramme de potasse
attaquable par l'acide azotique bouillant, dont 0¢*,3 assimi-
lable, c’est-a-dire soluble dans I’acide azotique faible, d'une
acidité équivalente & 087,013 d’hydrogéne pour 100, & la con-
dition qu’elle soit calcaire, ou sinon qu'on la marne, est doué
d’une bonne fertilité moyenne.

Un tel lerrain étant cultivé en bon pére de famille, c’est-
a-dire maintenu constamment en bon état de propreté et
d’ameublissement; assolé d'une maniére convenable, avec
succession rationnelle de plantes sarclées, de céréales, et de
légumineuses fourragéres, destinées & empécher le stock
d’azote de s'amoindrir; recevant enfin réguliérement le fumier
de ferme produit par I'exploitation; un tel terrain donnera
des récoltes rémunératrices de céréales & la condition de
recevoir, sous forme d’engrais chimiques complémentaires,
du tiers a la moitié de I'azole total des récoltes, et la moilié
de leur acide phosphorique; la restitution directe de la
potasse et de la chaux n’est pas alors nécessaire a4 cause
de l'intervention du fumier dans l'assolement pour la pre-
miére et des engrais phosphatés qui contiennent toujours
beaucoup de la dernidre.

Dans cette terre idéale, nous emploierions donc pour le blé
d’hiver de 40 & 60 kilogrammes d’azote sous forme facilement
assimilable, et de 35 & 40 kilogrammes d’acide phosphorique
soluble & 'eau et au citrate. Ces doses correspondent pour Ja
fumure azotée a 200 et 300 kilogrammes de sulfate d’ammo-
niaque, ou bien & 260 et 400 kilogrammes de nitrate de
soude; ou bien encore & 300. et 460 kilogrammes de sang
desséché, les quantités les plus élevées ne s’appliquant qu'aux
sols ol la nitrification est trés difficjle. En ce qui concerne la
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fumure phosphatée, on répandrait de 250 a 300 kilogrammes.
de superphosphate a 14 p. 100.

Mais, d'aprés ce qui résulte de I'étude que nous venons de
faire sur la marche de l'absorption, et d’aprés ce que nous
savons sur les rapporls des engrais avec le sol, il convient de
pratiquer I'épandage des engrais & des époques convenables
pour assurer au mieux leur efficacité. Nous répandrons le
superphosphate avant le semis en I'enferrant par un hon
hersage ou un coup de scarificateur. Quant & lafumure azotée,
nous la diviserons en deux parties. La premiére sera distribuée
4 l'automne, sous forme de sulfate d’ammoniaque (100 kilo-
grammes) ou de sang desséché (200 kilogrammes); elle sera
largement suffisante pour suffire aux premiers besoins de la
plante, qui, nous I'avons vu, ne sont pas trés considérables
jusquau printemps; le reste de la fumure azotée sera dis-
tribué en couverture au réveil de la végétation en mars ou
avril au plus tard, sous forme de nitrate de soude. Ce mode
de procéder a deux avantages : d’abord il répond le mieux aux
besoins de la plante, puis il permet d’assurer la plus grande
efficacité possible & l'azote employé, en évitant d'une part
les pertes qui pourraient se produire en hiver par suite du
lessivage du sol, et surtout en permettant au cultivateur de
tenir compte des conditions spéciales de la végétation. Il arri-
verait, en effet, souvent, quand l'automne et 'hiver sont
doux, et que, par suite, la nitrification peut se pougsuivre
longtemps & l'automne et commencer de bonne heure au
printemps, que les doses d’azote préindiquées, si elles étaient
appliquées d’un seul coup & I'automne, seraient trop fortes, et
produiraient un développement herbacé trop considérable,
susceptible d’amener la verse. Sil'on ne donneenautomne que
le strict nécessaire en azote, pour assurer un développement
normal des jeunes planies, on peut, au printemps, suivant
leur aspect, régler d'une maniére plus précise ce qu'il con-
vient d’ajouter comme complément. Siles plantes sont ché-
tives et jaunitres, on donnera la dose pleine de nitrate; au
contraire, on la diminuera si la végétation est vigoureuse ;
avec une leinte vert bleuatre des feuilles, on la supprimera.

Mais il s’en faut de beaucoup que les terres auxquelles le
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cultivateur a affaire présentent cette composition typique de
la fertilité moyenne. Les différents sols que l'on cultive sont
plus ou moins riches ou pauvres en un ou plusieurs des
€léments fertilisants fondamentaux. Suivant ces variations
-de richesse, la fumure également doit varier. On comprend
facilement, en effet, que si la teneur en azote, en acide phos-
phorique ou en potasse dépasse les taux préindiqués, le sol
étant plus riche, on pourra diminuer l'intensité de la fumure;
-et, inversement, qu’il faudra I'augmenter dans une certaine
mesure lorsque le taux d’'un ou de plusieurs éléments ferti-
lisants sera inférieur & la moyenne que nous avons indiquée.

Pour le blé et les céréales en général, 'emploi de lacide
phosphorigue cesse d’étre avantageux au point de vue écono-
mique quand les sols en contiennent sous forme assimilable
-ou soluble dans l'acide citrique faible plus de 08r,3 par kilo-
gramme. Quant & la potasse, elle devient nécessaire lorsque
la terre n’en renferme plus sous forme assimilable que 087,13
environ.

En ce qui concerne l'azote, il y a des distinctions A faire,
<ar le dosage total de. ce corps est insuffisant pour nous per-
mettre d'apprécier la vitesse de sa nitrification. Une fumure
azotée peut élre nécessaire encore dans des sols renfermant
de 1 gramme & 2 grammes d’azole, et méme plus, si la terre
n'est pas calcaire. Dans les terres non calcaires, en effet, I'azote
organique ne se transforme pas en nitrate assimilable. 1l n'y
-a que la fermentation ammoniacale, beaucoup plus lente, qui
contribue & proportionner aux végétaux 1'azote assimilable qui
leur est nécessaire. Celte réserve posée, qu'a richesse égale
d’azole la fumure azotée doit étre plus forte dans les sols non
<alcaires que dans les sols calcaires, il est toujours prudent,
pour les céréales et pour le blé en particulier, de diminuer la
dose de la fumure azotée dés que le titrage du sol dépasse
1 gramme. Cest ainsi que, dans les sols de limon des pla-
teaux et d’argile a silex de la Beauce, oit la richesse en azote
varie de 18r,2 & 1e7,4 par kilogramme, il ne faut pas donner
plus de 30 & 35 kilogrammes d’azote soluble au blé d’hiver.
Une plus forte quantité aménerait souvent la verse et la
rouille.
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8i, d’autre part, la terre est moins riche gue le sol type, il
faudra, avons-nous dit, forcer la fumure. Mais si le taux
d’azole descend trop bas, & un demi-gramme et au-dessous, il
ne serait plus économique de vouloir tirer d’une terre aussi
pauvre des récolfes inlensives. Il faut la consacrer soit a la
forét, soit & la culture extensive des fourrages. Dans les sols
peu calcaires au-dessous de 1 grimme d’azote par kilogramme
dans la terre, on augmentera la dose de la fumure propor-
tionnellement au déficit constaté; on pourra aller au maxi-
mum 3 60 kilogrammes & l'hectare pour le hlé en sulfate
d’ammoniaque et nitrate de soude. Les fumures azotées orga-
niques sont dans ce cas trés recommandables. On doit viser
avanl tout & produire beaucoup de fumier, et, & défaut, acheter
des tourteaux et des poudrettes qui demandent deux. ans
environ pour se décomposer entierement. Il va sans dire
qu’alors les doses d’azote incorporées au sol seront plus con-
sidérables que celles que nous avons indiquées plus haut, et
qui se rapportent a des engrais immédiatement assimilables.

En ce qui concerne l'acide phosphorique, au-dessous du
taux de 1 gramme par kilogramme, dont 0s7,2 de soluble
dans l'acide citrigue faible, il convient de forcer la dose de
T'engrais phosphaté, et dans aucun cas il ne peut y avoir
d’inconvénient a donner au sol trop d’acide phosphorique.
L’expérience a démontré que, au-dessous de ces dosages, la
récolte est toujours mauvaise pour le rendement en grain du
blé, si'on ne donne pas une dose supérieure 4 40 kilogrammes
d’acide phosphorique soluble dans T'eau et le citrate par hec-
tare. La plante se forme et se développe bien, si les autres
principes fertilisants ne manquent pas, mais le rendement
en grain est maigre et ne dépasse pas 20 hectolitres a I'hec-
tare, pour un dosage en acide phosphorique soluble dans
l'acide citrique faible de 0sr,4. Dans un tel sol, on ne fera
donc jamais que des demi-récoltes, & moins que la verse et la
rouille 'ne réduisent encore le rendement. Pour les sols
dosant moins de 08,5 d’acide phosphorique total, ou moins de
057,14 du méme principe fertilisant assimilable, il ne faudra
pas hésiter & employer au moins 60 kilogrammes de cet élé-
ment nutritif. Si I'on opére dans un sol & la fois riche en
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azote et pauvre en acide phosphorique, on devra toujours se
montrer généreux en superphosphate, car I'excés dacide
phosphorique assimilable combat les tendances & une végé-
tation trop exubérante par excés d’azote et prévient, par la
précocité qu’il imprime & la récolte, les chances ficheuses de
I’échaudage. En termes généraux, dans les terres pauvres en
acide phosphorique, on emploiera au moins de 400 4 500 kilo-
grammes de superphosphate a 15 p. 100.

Enfin, nous n’emploierons la potasse pour le blé d’hiver et
les autres céréales que dans les terres calcaires ou sableuses,
généralement trés pauvres en cet élément, si le fumier man-
que, alors que le dosage en potasse assimilable tombera au-
dessous de 0sr,2 & 087,13 par kilogramme. La dose & employer
variera de 100 & 150 kilogrammes de chlorure de potassium
ou de sulfale de potasse a I'hectare. On enterrera toujours la
potasse quelque temps avant le semis, & moins d’avoir affaire
3 des sols dépourvusde pouvoir absorbant; auquel cas il sera.
préférable de la répandre au printemps en couverture, comme
le nilrate.

Pour donner plus de précision aux indications qui préce-
dent, il convient de prendre en considération la succession
des cultures et des fumares dans I'assolement. Car il est bien
évident que ces conditions peuvent modifier considérable-
ment nos conclusions relatives & la nature et & la quantité
des principes fertilisants & introduire dans la fumure ration-
nelle. Nous avons, dans la discussion qui précéde, d’autre part,
laissé intentionnellement de coté le fumier de ferme, car il
était plus clair et plus net de ne parler dans cet exposé des
principes de la fumure que des éléments fertilisants isolés.
Maisil ne faudrait pasque le lecteurs’imaginat que, dédaigneux
du passé, nous n'avons d’yeux que pour les engrais chimiques,
et que nous ne considérons le fumier que du haut de nos
principes. En en faisant 1’étude spéciale, nous avons démoniré
que, pour toutes les récoltes de notre contrée, nous avions
toujours obtenu des résultats plus avantageux en ayant
recours a I'emploi combiné du fumier & dose moyenne et des
engrais complémentaires. Nous sommes donc persuadé que,
dans la culture du blé d’hiver, il n'y a pas de meilleur mode
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de fumure que celui-la, quand on séme cette céréale sur
jachére ou demi-jachére. On répand par-hectare envirom
vingt tonnes de fumier et I'on compleéte cet apport par des en-
grais chimiques suivant la nature du sol, en tenant compte
des éléments fertilisantscontenus dans ’engrais de ferme. Si
le sol renferme 1 gramme d'azote par kilogramme, et qu’il
soit calcaire, comme le fumier est lui-méme déja riche en cet
¢lément, il ne sera plus nécessaire de fournir la dose totale
que nous avons indiquée. Il suffira de 150 kilogrammes de
nitrate de soude répandus au printemps pour assurer, pendant
Iépoque de grande activité de I'absorption, une alimentation
azotée suffisante. Dans les terres plus riches, comme celles de
Beauce ou de Brie, renfermant 48*,2 & 1s* 4 d’azote, on se
contentera de 100 kilogrammes de nitrate, & moins que le blé
n’ait beaucoup peiné en hiver. Dans les sols pauvres en azote,
au contraire, on pourra aller jusqu'a 200 kilogrammes de
nitrate, ou augmenter la dose de fumier jusqu’a 30000 kilo-
grammes quand cela sera possible.

Sauf dans les terres trés pauvres en potasse, le fumier
assure au blé une provision suffisante de cet aliment. Il n’y
aura donc pas lieu de s’en inquiéter dans la pratique. Toute-
fois, si la dose de fumier n’était pas élevée, et.que la terre
renferme moins de 087,135 de potasse assimilable, on ajouterait
100 kilogrammes de chlorure de potassium.

Quant & l'acide phosphorique, il sera toujours nécessaire.
En général, c'est ’élément fertilisant le moins abondant dans
le fumier, et cette pauvreté s’accentue dans les terres mal
pourvues de ce corps. Aussi n’hésiterons-nous pas a recom-
mander de toujours compléter la fumure de fumier de ferme
destinée au blé d'hiver par un apport d’engrais phosphaté
assez élevé. Certes, ce que fournit le fumier n’est pas négli-
geable, mais 'acide phosphorique qu'il contient n’est cédé
quelentement aux racines, au fur et & mesure de la combus-
tion lente de cet engrais organique. D'un autre coté, le fumier
apporte une quantité relativement trés élevée d’azote et de
potasse ; c’est pourquoi nous croyons, sinon nécessaire, du
moins trés prudent, de fournir avec le fumier les mémes
doses de superphosphate ou de scories que nous avons indi-
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.quées plus haut, soit de 230 a 500 kilogrammes suivant la
richesse du sol.

En Beauce, nolamment, on fume trés souvent le sol destiné
au blé d’hiver par le parcage. Nous avons vu que par 13 on
apporle surtout de fortes doses d’azote et de potasse et une
-quantité moyenne seulement d’acide phosphorique, & peine
suffisante dans les sols de richesse moyenne. Il faudra donc
employer en outre du parcage une dose de superphosphate
croissante avec la pauvreté du sol. Dans une expérience que
nous avons faite en 1887-88, avec le concours de M. Létang,
laddition de 60 kilogrammes d’acide phosphorique soluble au
citrate & un parcage exécuté a raison d'une demi-iéte par
meétre carré, dans un sol pauvre en acide phosphorique, a
produit un excédent de récolte trés important :

Grain. Paille.

qx. qx.

Superphosphate seul................ ...l 8,65 10,15
Parcage seul.........coiivieiiniinneennnans 10,68 13,76
Parcage plus superphosphate................ 17,71 21,96

Quand les conditions économiques le permeltent, on sup-
plée au fumier et au parcage par l'usage des tourteaux de
graines oléagineuses impropres a I'alimentation. On répand
environ 1 200 kilogrammes de tourteaux & I'hectare, renfer-
mant 60 kilogrammes d’azote et 20 kilogrammes d’acide phos-
phorique au plus. On devra compléter celte fumure par 200 &
500 kilogrammes de superphosphate, suivant la pauvreté du
sol en acide phosphorique assimilable. Dans les sols pauvres en
potasse, il faudra ajouter du chlorure de potassium dans les
proportions préindiquées.

Apres les prairies artificielles, iréfles, luzerne, sainfoin,
qui enrichissent le sol en azote facilement assimilable, le blé
pousse généralement avec une grande vigueur, il prend une
couleur vert bleulitre, caractéristique d'une végétation exubé-
rante, et fournit un trés grand rendement en paille, avec peu
de grain. Souvent, la rouille se met de la partie, et presque
toujours I'échaundage survient. Onévite tous cesinconvénients,
qui sont le résultat d'un excés d’azote assimilable dans le sol,
par un apport énorme de superphosphate. Chez M. Ovide
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Benoist, & Gas, en 1886-87, nous avons cultivé le blé sur un
défrichement de Iuzerne de trois ans, et obtenu les résultats

suivants, dans un sol pauvre en acide phosphorique :

Rendement

par hectare.
o ———

3 Grain, Paille.

qx. gX.

SaNS engrais......veiiiiiiiieiiieneaian., 18,0 31,9
Superphosphate (800 kilogrammes)........., 25,1 45,7

Excédent d au superphosphate............. T m

Au contraire, aprés une récolte de betteraves fourrageres
ou de betieraves a sucre qui auraient recu une forte dose de
superphosphate ou de scories, comme c’est Phabilude générale,
il conviendra, pour obtenir une bonne récolte de froment, de
se borner & donner au sol une fumure azotée moyenne. Nous
conseillons d'ordinaire 100 kilogrammes de sullate d’am-
moniaque a l'automne et 100 kilogrammes de nitrate de
soude au printemps. Le blé, en effet, dans ces conditions, est
bien plutot exposé & manquer d’azote que d'acide phospho-
rique, et I'on observe dans la généralité des cas que la plante
est jaunaire au printemps, puis pousse peu en paille, signe
caractéristique pour les praticiens du manque d’azote. Mais, si
I'on a fait les racines seulement sur du fumier, les choses
n’en vont plus de méme, et il devient utile de donner a la fois
de 'azote et de I'acide phosphorique; et méme, dans certains
terrains trés pauvres en ce dernier principe fertilisant, comme
nous en avons dans l'argile & silex, l'argile & meuliéres et les
sables de Fontainebleau, aprés une grosse récolle de racines
n'ayant recu qu'une dose modérée de superphosphates avec le
fumier, il ne faut pas hésiter & fournir un supplément d’en-
viron 300 kilogrammes d’engrais phosphaté.

« A Grouasleux, chez M. Maudemain, avec 31 kilogrammes
d’azote nitrique et 60 kilogrammes d’acide phosphorique
soluble au citrale, apris betteraves fourragéres, nous avons
obtenu le rendement de 284x,4 de {roment avec 62 quintaux
de paille. Le ferrain laissé sans engrais ne fournissait que
179%,6 de grain avec 359%,6 de paille. Grice A la fumure, qui
revenait alors & 84 francs (1887-88), nous avons obtenu un
accroissement de produit de 370 francs.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



372 PRATIQUE DE LA FUMURE ET FUMURE DES CEREALES.

« Aprés ses cultures de pommes de terre Richter's Impera-
tor, dont il obtient de si beaux rendements grace & sa bonne
fumure de fumier, de nitrate et d’engrais phosphaté, M. Ch.
Egasse récolte & Archevilliers, prés de Chartres, d’excellents
blés avec une simple couverture de 100 & 150 kilogrammes de
nitrate de soude, un peu plus, un peu moins, selon que 'hiver
a é(é plus ou moins rude. » (Les Céréales.)

De T'ensemble de la discussion qui précéde, nous pouvon s
déduire, comme conclusion générale relative a la détermi-
nation de la fumure rationnelle des plantes agricoles, que
cette derniére est sous la dépendance :

1° Des besoins absolus de la plante considérée;

2° De la marche de I'absorption des principes nutritifs;

3° De la marche relative de I'absorption des éléments nutri-
tifs, et de la formation de la matiére organique ;

4° De l'aptitude relative de chaque plante & tirer parti des
ressources du sol (travail radiculaire);

50 Des ressources du sol;

6° Des fumures administrées pour les récoltes antérieures.

En tenant compte dans chaque situation particuliére de ces
différentes conditions, le cultivateur n’éprouvera pas de peine
pour arriver  la solution du probléme de I'emploi économique
des engrais.

FUMURE DES AUTRES CEREALES.

Les développements dans lesquels nous sommes entré pour
la fumure du blé d’hiver vont nous permettre d'étre beau-
coup plus bref en ce qui concerne les autres céréales. Nous
donnons d’abord dans le tableau a leurs besoins absolus en
éléments nutritifs; puis, dans le tableau b, la marche de
Tabsorption des principes alimentaires et de la formation de
la matiére organique; enfin, dans le tableau ¢, la marche du
travail radiculaire et le travail radiculaire moyen. Grice &
ces documents, nous pourrons établir ensuite en quelques
lignes les conditions de fumure les plus convenables pour
chacune des planies que nous avons a étudier dans cette
SCTIE- RIS - LILLIAD - Université Lille 1
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a. Quantités d'éléments nulrilifs necessaires pour Ualimentalion

Blé de mars ...
Seigle d’hiver

Escourgeon d’hiver....

Orge de mars ..
Avoine de mars
Sarrasin .......
Mais précoce
Millet commun.

d’une bonne récolte.

b. Marche de Uabsorplion des éléments nutritifs

Blé de mars..

Seigle d’hiver..

Escourg. d’hiv..

Orge de mars..

Avoine de mars.

Mais quarantain.

Millet commun.

Sarrasin........

de la matiére séche.

Matiére  Azote.  Acide
séche. phosphor.
T 13,70 14,83 20,14
F 88,97 100,00 74,21
M 100,00 80,90 100,00
6,40 12,44 14,50
F 48,10 81,70 58,90
M 100,00 100,00 100,00
7,40 13,80 11,60
F 27,00 36,50 32,30
M 100,00 100,00 400,00
3,25 7,15 4,41
F 32,74 34,09 3742
M 100,00 100,00 400,00
T 20,28 39,83 14,32
F 58,82 63,07 52,91
M 100,00 400,00 400,00
T 4,70 6,30 1,90
F 31,30 39,80 29,70
M 100,00 400,00 400,00
T 2,80 8,20 3,80
F 37,70 59,70 42,90
M 100,00 400,00 400,00
T 267 359 3,02
F 7570 62,63 75,58
M 400,00 400,00 400,00
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Rendement. Azote. Acide
phosphor,

hectol, kil. kil, kil,

........ 40 138 74 62
........ 35 110 39 64
50 86 36 40

........ 40 86 79 43
........ 50 126 79 38
........ 30 68 44 117
........ 40 68 29 29
........ 40 66 57 31

kil,
195
131
50
90
129
87
82
112

Chaux. Potasse.

et de la formation

Chaux.

22,84
100,00
68,50
9,40
52,50
100,00
18,30
42,50
100,00
4,62
31,50
100,00
18,02
57,94
100,00
5,00
61,30
100,00
4,97
55,17
100,00
3,43
100,00
64,27

Potasse.

26,66
100,00
79,30

100, 00
24,30
100,00
93,70

100, 00‘
4,40
100,00
73,70
7,30
96,50
100,00
4,02
100,00
48,90
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c. Marche du travail radiculaive et travail radiculaire moyen.

1re période. 2¢ période. 3°période. Travail moyen.

Blé de mars........ 26,79 14,19 0,10 14,50
Seigle d’hiver...... 4,09 9,13 2,01 4,80
Escourgeon d'hiver. 2,60 8,88 4,00 3,80
Orge de printemps.. 7,09 9,42 6,00 7,00
Avoine de mars.... 10,30 1,55 1,13 2,80
Mais quarantain.... 30,13 15,20 3,21 13,30
Millet.............. 24,76 36,92 4,70 22,00
Sarrasin............ 62,50 62,70 3,30 38,00

Nota. — Dans le tableau b, T — tallage, F — floraison,
M = maturité. Dans le {ableau ¢, la premiére période va jus-
qu'au tallage pour les cinq premiéres plantes, et jusqu'a l'age
d’'un mois environ pour les trois derniéres. La seconde pé-
riode va du tallage ala floraison et la troisitme de la floraison
3 la maturité. Le travail radiculaire moyen embrasse toule
la période de la végétation depuis lalevée jusqu’a la maturité.

BLE DE MARS.

A égalité de rendement en grain, le blé de mars a sensi-
blement les mémes exigences totales en acide phosphorique
et chaux que le blé d’hiver, mais il absorbe plus d’azote et
de potasse. Toutefois, on ne saurait trouver dans la compa-
raison de ces quantités totales des raisons suffisantes pour
expliquer les différences de besoins d’engrais des blés d’hiver
et de printemps. Ces derniers sont, en effet, plus exigeants que
les premiers sous le rapport de la fumure; mais, si I'on consi-
dére la marche de 'absorption des principes nulritifs (fig. 9),
les faits s’expliquent facilement.

Le blé de mars, en effet, de la levée au tallage, qui ne sont
séparés que par un bon mois, produit une quantité de matiére
organique relativement plus grande que le blé dhiver pen-
dant la méme période, d'une durée prés de six fois plus
Iongue. L’absorption des principes nutritifs sans exception est
alors plus rapide encore que la production de la matiére végé-
tale. 1l y a donc un bescin d’engrais trés développé au début
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de la végétation. La potasse, la chaux, puis 'acide phospho-
rique sont alors absorbés avec une grande aclivité. L’azole
vient ensuite.

Du tallage & la floraison, l'activité de l'absorption atteint
son maximum, comme pour le blé d'hiver; mais c’est ’ab-
sorption de l'azote qui devient le fait prédominant. A la flo-
raison, la plante a tiré du sol tout ce qu'il lui faut de potasse,
de chaux et d’azote, mais elle continue a absorber l'acide
phosphorique, jusqu'a la maturité. En résumé, chez le blé de
mars, 'assimilation marche sensiblement plus vile que chez
le blé d'hiver, et, avant le fallage, le besoin d’engrais est plus

180 @ 3 1ng
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Fig. 9. — Marche de I'absorption des éléments nutritifs.

grand. Pour les deux blés, la potasse et la chaux sont les élé-
ments absorbés avec le plus d'activité jusqu’a la floraison; le
besoin d’azote se fait surtout sentir du tallage & la floraison,
etil est plus intense pour les céréales de printemps. Le besoin
d’acide phosphorique atteint son maximum au moment du
tallage dans les deux cas; il est plus grand pour le blé de
mars.

Si, maintenant, nous comparons le développement des ra-
cines chez les deux blés, nous voyons que le blé de mars est
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beaucoup moins bien pourvu sous ce rapport que le hlé

d’hiver.
Racinesp. 100
des parties aériennes.

R e
B. d'hiver. B. de mars.

Tallage.....oooveiinii it 48,5 19,6
Floraison........oveiiiiinneeninnnnnnenns 18,0 14,2
Maturité.....oooiiin i 17,4 9,7

1l en résulte que le travail radiculaire, comme on le voit
au tableau ¢, est beaucoup plus élevé pour le blé de prin-
temps. Enfin, chez ce dernier, pendant le tallage le travail
d’absorption de 'unité de racines est sept fois plus fort que
pour le blé d’hiver; il est encore une fois et demie plus fort
pendant la floraison. Le besoin d’engrais est donc beaucoup
plus grand.

Nous conclurons que dans le sol type il faudra donner au
blé de mars 43 kilogrammes d’azote nitrique ou 300 kilo-
grammes de nitrate de soude et 40 kilogrammes d’acide
phosphorique soluble au citrate, soit 300 kilogrammes de
superphosphates, qu'on enterrera par le hersage qui précéde
le semis. On modérera la dose d’azote dans les sols riches et
- I'on augmentera l'acide phosphorique dans les terres pauvres.
La potasse sera utile dans les sols qui en sont mal pourvus,
4 la dose de 100 & 130 kilogrammes de chlorure de potassium.
La rapidité de I'absorption dés le début de la végétation
implique que I'emploi direct du fumier de ferme ne peut con-
venir. Cet engrais devrait étre enterré pour la récolte précé-
dente. Pour le reste, nous renvoyons a ce que nous avons dit
du blé d’hiver.

SEIGLE D’AUTOMNE.

Si I'on rapproche les quantités de principes nutritifs con-
sommés par une récolte de 35 hectolitres de seigle de celles
qui sont relatives au froment, on remarque que le seigle
exige un peu moins d’'azote et d'acide phosphorique ; quant a
la potasse, il en est de méme. Mais ces nombres ne donnent
pas l'explication de ces constatations de la pratique, & savoir
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que le seigle est moins exigeant en calcaire que le froment,
bien que les deux plantes prélévent a peu prés la méme quan-
tité de chaux pour produire une belle récolte, et, d’autre part,
que le seigle soit, dans les sols médiocrement pourvus d’acide
phosphorique, peut-étre plus sensible encore que le froment
a 'action des engrais phosphatés, bien que ce dernier absorbe:
une plus grande quantité totale de ce principe fertilisant.

100 - —7100
%0 SEIGLE D'HIVER T 90
80 ;? 7 &
10 Maiiere sécle i 10
Azote ] 60
60 ———= Acid phosphortgue paNENa
50 Folasse - o 7l 50
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RSB e
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Fig. 10. — Marche de I'absorption des éléments nutritifs.

Eh bien, si nous jefons un regard sur la marche de I'ab-
sorption des principes nutritifs (fig. 10), nous sommes de suite
éclairés sur ces deux points. Pendant la premiére phase de
la végétation du seigle, les éléments nutritifs considérés sont
absorbés avec plus de rapidité que ne se forme la maltitre
végélale; cela dénote déja que le seigle est trés sensible &
I'action des engrais facilement assimilables dés le début de la.
végélation, et jusqu’a la fin de la floraison ; car, du tallage &
cette derniére phase, la rapidité de I’assimilation s’accentue
encore plus que chez le froment. Comme pour ce dernier,
Pabsorption de la potasse est encore plus active jusqu'a la
floraison, mais, au lieu que la chaux vienne immeédiatement
apres, on la voit reléguée au dernier rang ; nous comprenons
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d¢s lors sans peine que le seigle soit moins exigeant quele blé
sur la nature calcaire du terrain.

En observant la marche de l'assimilation de l'acide phos-
phorique, on voit que, penidant la premiére jeunesse du seigle
d'hiver, ce corps est celui que la planie absorbe avec le plus
d’avidité apreés la potasse; dans les sols silico-argileux ou
silico-calcaires, pauvres en acide phosphorique, comme c’est le
cas de nos sols de la Beauce et du Perche, derivés du limon
des plateaux el de I'argile & silex, les superphosphates ou les
scories de déphosphoration doivent donc jouer un role capital
dans le départ du seigle. Cette prépondérance de I'acide phos-
phorique est remplacée, & partir du tallage, par celle de l'azote,
mais jusqu'a la floraison et méme a la maturité le besoin de
ce premier élément minéral reste trés vil.

Quant a l'azote, il est absorbé avec une extréme avidité du
tallage 4 la floraison. h

On peut dire en somme que, dans cetle période automnale,
le seigle a faim d’acide phosphorique et qu’il a surtout faim
d’azote dans Je temps qui s'écoule depuis le tallage jusqu'a la
fin de la floraison.

Chez le seigle d’hiver, le développement proportionnel des
racines suit une marche voisine de celle que nous avons
constatée chez le froment d'automne. Le {ravail d’absorption
quolidien du giamme de racines siches est également de
méme ordre :

Racines Travail
p-100de parties radiculaire
aériennes. moyen.
Milligr, Milligr.
De la levée au tallage................ bbb &1
Du tallage & la floraison.............. 17,8 9.1
De la floraison a la maturité.......... 17,8 2,0

Le travail radiculaire est deux fois plus considérable pen-
dant Ja seconde période que pendant la premiére, et il est en
somme a cette époque égal a celui que nous avons trouvé pour
le blé. C'est alors aussi qu’en général le besoin d’engrais est
le plus intense et que les fumures rapidement assimilables
produisent le plus d’effet.

Dans la terre type, on donnera au seigle d’hiver de
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35 4 48 kilogrammes d’azote et environ 20 & 30 kilogrammes
d’acide phosphorique soluble au citrate, soit 200 kilogrammes
de sulfate d’ammoniaque ou 300 kilogrammes de sang
desséché, avec 200 kilogrammes de superphosphate. Si I'on a
donné du fumier, onle complétera par la dose de superphos-
phate indiquée. Dans les terres riches en azote, on réduira la
fumure azotée a 150 ou méme & 100 kilogrammes de sulfate
d’ammoniaque ; et le plus souvent il faudra, a cause de la
pauvreté générale des sols en acide phosphorique, doubler la
quantité de superphosphate. Il conviendra, pour le détail de
I'application, de se reporter au blé d’hiver.

ESCOURGEON D’HIVER.

Des céréales examinées jusqu'ici, I'escourgeon d’hiver est
celle qui présente les exigences totales les moins élevées. La

100 T AL
3 ESCOURGEON D'HIVER ,' AT 90
80 : ’,jﬁ::»ao
T Maiicre séche ’ 2 ; 10
6 Azole : 7 ’."
i e Actd phosphorigus > A 60
50 Polasse ; 1 50
++++ Chaux Sew 5
4 T Y 40
0 iR 130
) EZNNNRAE 20
10483 L e 10
N N pd ) B ) el s e D
0 S 0
' 310 31 9 30
8 MARS  MAI'  JUIN

Fi

g. 14. — Marche de ’absorption des éléments nutritifs.

potasse est absorbée en quantité beaucoup moindre que par

les froments et le seigle; la chaux également. L’acide phos-

phorique est en quantilé & peu preés égale & celle que l'on

trouve dans le seigle et n’atteint que la moitié de celle que
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renferme le froment. C'est I'azote que la plante absorbe en
plus grande abondance.

L'examen de la marche de l'absorption des éléments
nutritifs (fig. 11) nous montre que 'assimilation de ceux-ci
est plus rapide que la formation de la matiere végétale séche
de la levée au tallage, et surtout du tallage & la floraison.
Depuis cette derniére époque jusqu’a la maturité, I'absorption
continue bien, sauf pour la polasse, mais avec une intensité
décroissante. Comme pour les céréales précédentes, c’est donc
au printemps, avant le tallage et jusqu’a la floraison pleine,
que 'escourgeon présente le plus intense besoin d’engrais.
Parmi les éléments fertilisants, la potasse est absorbée avec
le plus d’avidité, bien que la quantité totale ne soit pas consi-
dérable; la chaux vient ensuite : ce qui nous fait admettre
que cette céréale préféere avant tout les sols calcaires argileux,
riches en potasse sans étre trop humides en hiver. L’azote
vient en troisiéme ligne et I'acide phosphorique au dernier
rang.

11y a ]a une différence trés notable avec ce que nousavons
constaté pour les autres céréales d’hiver, chez lesquelles le
besoin d’acide phosphouque est presque toujours supérieur
au besoin d'azote.

Dans des essais d’engrais fmts dans les mémes conditions et
avec le méme sol que nos recherches sur I'absorption, nous
avons observé que, tandis que le sol sans engrais nous
donnait 100 de grain, nous avions:

Avec azote et polasse.............oooiiiiiiii, 212
Avec azote et acide phosphorique................ ... 200
Avec potasse et acide phospborique.................. 122

L’azote est donc I'élément fertilisant qui a joué le plus
grand role dans 'augmentation de la production.

L’escourgeon a un développement radiculaire relativement
plus grand que le seigle et le froment d’hiver, pendant les
deux périodes les plus actives de I'absorption. Il en découle
que le travail effectué par chaque gramme de matiére séche
des organes souterrains doit étre plus faible, et que 'escour-
geon est moins exigeant sous le rapport de la fertililé natu-
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relle ouacquise que les autres, carsi, dans la période de matu-
ration, le contraire se produit, il n’en est pas moins vrai que
la plante, prolongeant plus longtemps son activité radicu-
laire, peut mieux utiliser les réserves du sol.

Nous plagons ci-aprés, en regard du développement radicu-
faire proportionnel, le travail d’absorption quotidien d'un
gramme de racines seches :

Racines Travail
p-100de parties radiculaire
aériennes. moyen.
Milligr. Milligr.
De la levée au tallage.................. 58,9 2,6
Du tallage & la floraison................ 21,5 8,9
De la floraison & la maturité ........... 12,0 4,0

(est aussi pendant la période qui va du tallage & la floraison
que le travail d’absorption est le plus considérable. Il est
nécessaire, d'aprés les détails du phénomeéne, qu'a cette
€poque le sol soit mieux garni surtout d’azote, de chaux et de
potasse facilement assimilable. L’acide phosphorique ne vient
qu’ensuite.

Pendant la période de maturation, les racines continuent a
travailler encore activement; elles extraient I’azote avec
autant d’avidité que précédemment, ainsi que la chaux, et
I'acide phosphorique plus vivement que jamais. L’absorption
de la potasse est finie, comme nous l'avons déja vu pour le
blé.

Dans la terre type de ferlilité moyenne, on donnera &
I'escourgeon d’hiver une fumure renfermant de 30 4 43 kilo-
grammes d'azote facilement assimilable, avec au moins
20 kilogrammes d’acide phosphorique soluble au citrate. On
pourra la composer de 130 a 200 kilogrammes de sulfate
d’ammoniaque et de 200 kilogrammes de superphosphate. On
réduira oul'on augmentera les doses suivant la composition du
sol, en se réglant sur ce que nous avons déja dit a ce sujet.
La potasse pourra étre utile dans les sols exclusivement cal-
caires ou sableux d'une richesse inférieure a 057,45 par kilo-
gramme de potasse assimilable; on la donnera & raison de
50 & 100 kilogrammes de chlorure de potassium par hectare.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



382 PRATIQUE DE LA FUMURE ET FUMURE DES CEREALES.

ORGE A DEUX RANGS DE PRINTEMPS.

De méme que le blé de mars est relativement plus exigeant
que le blé d’automne, ainsi l'orge & deux rangs de printemps
a des besoins d’engrais plus élevés que l'orge carrée d’hiver ;
et I'expérience nous a prouvé que ces hesoins sont d’autant
plus considérables que le semis est plus retardé.

Pour un égal rendement, 'orge d’été a besoin de tirer du
sl plus d'azote et de chaux, beaucoup plus d’acide phospho-
rvique et de potasse que 'escourgeon d’hiver.
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Fig. 12. — Marche de ’absorption des éléments nutritifs.

L’etude de la marche de I'abhsorption des élémants nutritifs
(fig. 12) nous montre que l'azote et 'acide phosphorique sont
les aliments dont le besoin, sous forme rapidement assimi-
lable, se fait le plus senlir. La chaux et la polasse, au
contraire, sont assimilées avec moins d’avidité.

Les essais d’engrais nous ont montré que I'acide phospho-
rique favorisait énormément le premier développement et le
tallage de l'orge, ainsi que sa maturation précoce.

1l suit de 1a que, dans la culture de l'orge de printemps,
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Temploi du nitrate de soude et du superphosphate (aussi des
‘scories dans les sols peu calcaires) est tout indiqué. Les sels
de polasse, au contraire, ne doivent pas produire beaucoup
d'effet. Dans les expériences que nous avons poursuivies a
Cloches et & Lucé, 'emploi de la potasse n’a jamais été favo-
rable & I'orge, et cependant le sol de Cloches est influencé
favorablement par les engrais potassiques pour le blé,
-Tavoine, ete. Nous voyons aujourd’hui pourquoi : c'estla
conséquence d'un mode d’absorption lent et régulier, qui
permet & la plante de tirer du sol tout ce qui lui est néces-
saire. Au contraire de ce qui a paru pour la potasse, nos
essais culturaux depuis 18835 nous ont toujours donné les meil-
leurs résultats par 'emploi du nitrate de soude et du super-
phosphate.

Le développement radiculaire relatif de l'orge est assez
considérable, bien qu’il soit inférieur & celui que nous consta-
terons pour l'avoine. Voici dans quelles proportions sont
développées les racines aux diverses phases de la végétation,
et quelle est I'intensité d'absorption quotidienne de l'unité
radiculaire :

Racines Travail
, p-100de parties radiculaire
aériennes. moyen.
Milligr. Millige.
De la levée au tallage .................. 52,0 71
Du tallage & la floraison ............... 45,0 9,4
De la floraison & la maturité............ 11,0 6,0

(’est pendant la deuxiéme période de la végétation de 1'orge
de printemps que l'activité radiculaire atteint son maximum.
A partir de ’épiage, 'absorption par gramme de racines
diminue trés sensiblement. Avant le tallage, au contraire, les
racines fonctionnent presque avec la méme intensité que
jusqu'a I'épiage. C'est donc surtout dsnsla période quis’élend
de lalevée ala floraison, principalement depuis les pnvirens
du tallage, que le besoin d’engrais est le plus intense. L’azote
est plus demandé dans la premidre phase, tandis que I'acide
phosphorique I'est un peu plus dans Ja seconde.

Pour l'orge de printemps, dans le sol moyen que nous avons

“pris pour type, il conviendra donc de donner de 30 & 43 kilo-
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grammes d’azote, sous forme de nitrate de soude, soit de 200 &
300 kilogrammes de cet engrais immédiatement assimilable. Le
poids le plus élevé ne devra, bien entendu, étre employé que
dans de rares exceptions, pour des orges qui ne seraient pas
-destinées & la brasserie, et dans des terres ou l'on ne
craindrait pas la verse. Il faut éviter, en effet, pour la fabri-
cation de la biére, les orges trop riches en matiéres azotées,
«car on obtient, dans ce cas, des biéres qui se conservent mal
et deviennent troubles par suite des fermentations secondaires
que favorise la richesse du liquide en albuminoides solubles.

En acide phosphorique, on n’hésitera pas & recourir & 40
ou 45 kilogrammes de cet élément fertilisant, sous forme de
superphosphate, soit 300 kilogrammes par hectare de cet
engrais.

Suivant la richesse du sol en azote et en acide phospho-
rique, on diminuera la dose d'azote jusqu'da 15 kilogrammes,
eton augmentera celle d’acide phosphorique jusqu'a 60 kile-
grammes.

De leurs longues recherches, MM. Lawes et Gilbert
concluent & I'emploi de 43 kilogrammes d’azote ammoniacal
et nitrique et de 60 kilogrammes d’acide phosphorique soluble
A l'eau et au citrate.

En Beauce, nous avons généralement obtenu les meilleurs
résultals, dans nos sols assez riches en azote et pauvres en
acide phosphorique, avec 200 kilogrammes de nitrate de soude
et 400 kilogrammes de superphosphate 4 15 p. 100.

Dans le cas ou 'on ensemencerait 'orge sur défrichement
de prairie artificielle, il conviendrait de supprimer l'azote et
d’'augmenter sensiblement la fumure en acide phosphorique.
On doit également supprimer l'azote, quand on séme dans
Yorge une prairie artificielle, car un trop grand dévelop-
pement de la céréale nuirait & cette derniére.

Quant & la potasse, on ne 'emploiera, & la dose de 100 kilo-
grammes de chlorure de potassium, que dans les sols pauvres,
contenant moins de 087,15 de cette base par kilogramme &
I'état assimilable. Enfin, il ne convient pas d'employer le
“fumier pour cette céréale de printemps, pas plus que pour les
autres céréales de mars, car il se décompose trop lentement
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pour assurer I'alimentation abondante et riche qui est néces-
saire dés le début de la végétation.

AVOINE DE PRINTEMPS.

Une belle récolte d’avoine consomme beaucoup plus d’azote
et de potasse, autant d’acide phosphorique et presque autant
de chaux qu'une bonne récolte d’'orge. L’avoine est cepen-
dant beaucoup moins exigeanie en engrais que cette der-
niére. L'état de la marche de l'absorption et du développe-
ment des racines va nous expliquer cette anomalie apparente
(fig. 13).
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Fig. 13. — Marche de I'absorption des éléments nutritifs.

Quand on examine la marche suivie, d'une part, par la for-
mation de la substance végétale, et, de I'autre celle de 'assi-
milation des éléments nutritifs, on est frappé de la régularité
presque rectiligne des courbes représentatives de ces phéno-
ménes. Cela indique que la plante peut absorber au jour le
jour, pendant toute sa vie, les éléments fertilisants, et qu'a
aucune époque elle n’en éprouve un hesoin extraordinaire,
sauf pour I'azote, dont le besoin se fait sentir avec une trés

GaroLA. — Engrais. 22
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grande intensité de la levée au tallage, puis de 1d jusqu'a
I'épiage.

L’avoine a donc besoin de trouver, avant I’épiage, dans le
sol ol elle végéte, une provision d’azote trés rapidement
assimilable. Le nitrate de soude employé & petite dose sera
trés favorable a la production. Les engrais phosphatés so-
lubles ne semblent pas aussi nécessaires. 1l suffit que la plante
trouve A sa disposition pendant le cours de sa vie le quantum
total de cet élément qu'elle absorbe. Elle n’en est pas affamée
4 cerlaines époques, comme d’azote. Il en est de méme de la
chaux. Il y ala une différence notable avec ce que nous avons
constaté pour l'orge.

La polasse présente, & la fin de la végétation, une activité
d’absorption plus grande qu’au début, sans que, dans aucun
cas, elle ne dépasse I'activilé de formation de la matiére orga-
nique.

Ces résultats expérimentaux nous conduisent & admetire
que la fumure de 'avoine doit surlout étre azotée, et qu'il
faut lui donnerdés le début de I'azote trés soluble. On obtient
toujours de belles avoines sur les défrichements de prairies
artificielles, qui laissent un sol trés riche en azote rapidement
nitrifiable.

L’emploi du nitrate de soude, aprés un blé qui a regu des
engrais phosphatés, dans les sols pauvres en cet élément,
donne aussi de bons résultats. Les superphosphates employés
a doses variables ne donnent pas d’accroissements compa-
rables & ceux qu'ils procurent pour I'orge de printemps,le blé
ou les racines.

Le développement radiciilaire de 'avoine est relativement
beaucoup plus considérable que celui de I'orge de printemps,
et le travail radiculaire, par suile, est généralement moins
élevé. Voiei quelques chiffres pour fixer les idées :

Racines Travail
p. 100 de parties radiculaire
aériennes. ° moyen.
Milligr, Milligr.
Tallage...oovvvieeiiiiiineaiinieaaae, 76,6 10,3
Floraison........veveinnvenneiinnnnnnns 100,0 1,5
Maturite, ..o.vevieiiii e e 66,6 1,3
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Le travail radiculaire total est environ sept fois plus grand
avant le tallage qu’apreés. Mais c'est surtout pour I'azote que
la différence s’accentue. L’avoine a donc bhesoin d’engrais
avant le tallage, mais le besoin d’azole est & lui seul trois
fois plus intense que celui de tous les autres éléments réunis.
En consultant notre ouvrage sur les Céréales, on trouvera
tous les détails de cette démonslration, que le défaut de
place nous empéche d’exposer ici.

Chez'orge, le travail radiculaire est considérable pendant
toute la végétation; cette céréale est donc beaucoup plus
exigeante que I'avoine.

De ce que c’est un fait certain que P'avoine est, de toutes
les céréales, celle qui est le mieux organisée pour tirer du
sol les derniéres traces d’éléments fertilisants, il n’en faudrait
pas conclure, pour justifier une pratique malheureusement
trop générale, qu'il n'y a pas utilité & la fumer. Une fumure
modérée, au contraire, en rapport avec les besoins de la
plante, sa place dans l'assolement et la richesse du sol, est
presque toujours rémunératrice. On cultive presque toujours
chez nous cette céréale de printemps sur un blé ou sur un
défrichementde prairie artificielle. Apres un blé fumé comme
nous l'avons indiqué, on peut, sans grands frais, obtenir un
rendement élevé par le simple emploi au semis de 150 kilo-
grammes de nitrale de soude, les reliquats d’acide phospho-
rique élant suffisants pour assurer une bonne grenaison. On
descendra la dose de nitrate & 125 kilogrammes dans les sols
renfermant 187,25 & 157 40 d’azote par kilogramme. Il y a en
effet un danger & éviter :-le risque d’échaudage. Trop d’azote
produirait une végétation exubérante, et la végétation retardée
pourrait étre entravée par les coups de soleil de juillet. Si
Tori a été un peu chiche de superphosphate pour le blé, on
fera bien de joindre au nitrate 200 a 300 kilogrammes de cet
engrais, surtout en sols pauvres. Quant i la potasse, elle n’est
utile que dans les terres qui en renferment moins de 087,13
par kilogramme, & l'état assimilable. Enfin le fumier est
d’'une décomposition trop lente pour donner un résultat
favorable. :

Quand l'avoine vient sur un défrichement de prairie, il
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faut se borner & donner une forte dose de superphosphate,
comme nous l'avons déja indiqué pour le blé et pour 'orge.
Dans ces conditions, on ohtient presque toujours des rende-
ments élevés en grain et en paille.

MAIS.

A égalité de rendement, les exigences totales du mais, cul-
tivé pour le grain, sont moins élevées que celles du blé et des
autres céréales. La quantité de tiges et feuilles produite est en
effet relativement faible, ce qui diminue sensiblement les
besoins de principes fertilisants.
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T'ig. 14. — Marche de ’absorption des éléments nutritifs.

En considérant la marche de I'absorption des principes
nutritifs (fig. 14), on reconnait que le mais précoce a un grand
besoin d’éléments fertilisants de toutes sortes dans le premier
mois qui suit la levée. L’azote surtout est absorbé avec
avidité, puis viennent la chaux et la potasse; l'acide phos-
phorique ferme la marche. Depuis lors jusqu’a la floraison,
les besoins de potasse et de chaux s’accentuent et deviennent
prédominants, tandis que 'absorption de I'azote reste sensi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MAITS. 389

blement la méme. L’acide phosphorique, aprés le premier
tiers de cette seconde période, voit la courbe de son absorp-
tion passer au-dessousde celle de la formation de la matiére
séche. Le besoin qu’en a la plante se ralentit donc dés lors,
sans avoir jamais été trés accentué. De la floraison & la matu-
rité, Iabsorplion de la potasse s'arréte, celle de la chaux et
celle de I'azote diminuent. L’acide phosphorique continue &
étre absorbé régulierement.

L’examen du travail radiculaire nous montre qu’il est un
peu plus élevé que pourle blé de mars. Dans la premiére
période, il est deux fois plus grand que dans la seconde, et
dix fois plus grand que pendant la maturation. Il en résulte
que le besoin d’engrais trés assimilables est trés grand pen-
dant le premier mois, et grand encore jusqu'a la floraison.

Nous déduisons de ces observalions que le mais a surtout
besoin d’engrais azotés solubles, nitrate de soude ou, mieux,
sulfate d’ammoniaque, dans les sols argilo-calcaires assez
riches en chaux et en potasse. Une dose moyenne de super-
phosphate favorisera le départ de la végétation, mais il ne
semble pas que, sauf dans les sols pauvres en acide phospho-
rique, il soit utile de recourir a des quantités élevées de cet
engrais. Dans les sols pauvres en potasse, il faudra assurer
la provision nécessaire de cet élément fertilisant par une
fumure de fumier de ferme donnée & la récolte précédente,
ou par du chlorure de potassium répandu avant le semis, &
la dose de 100 & 150 kilogrammes de ce sel par hectare.

Le mais ne craignant pas la verse, on peut lui appliquer
des fumures intensives. Quand on a recours au fumier
enterré avant I'hiver, on peut en employer, d’aprés Burger,
jusqu'a 70000 kilogrammes & T'hectare, et obtenir alors de
65 & 75 hectolitresde grain & I'hectare. Dans une terre en hon
état de fertilité moyenne, on donnera sous forme d’engrais
chimique 300 kilogrammes de nitrate de soude et autant de
superphosphate. Dans les sols sablonneux ou trés calcaires,
pauvres en potasse, on ajoutera 150 kilogrammes de chlorure
de potassium.

[
(V]
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MILLET COMMUN.

L’absorption des quantités d’éléments nutritifs que nous
avons reconnues nécessaires a la production d’une récolte de
25 quintaux de millet se fait avec rapidité jusqu’a la floraison
(fig. 15). Pendant le début de la végélation (premier mois),
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Fig. 15. — Marche de I'absorption des éiéments nutritifs.

c'esl pour l'azote que la plante a le plus d’avidité; viennent
ensuite et par ordre la potasse, la chaux et I'acide phospho-
rique. Depuis lors jusqu'a la floraison, l'absorption de Ia
potasse prend le dessus; l'azote est {oujours absorbé avi-
dement; la chaux et I'acide phosphorique conservent leurs
positions. La régularité avec laquelle ce dernier élément
fertilisant est absorbé depuis la levée jusqu’d la maturité
implique qu'a aucune épogue de sa végétation le millet n’a
un besoin spécial de cet engrais. De méme que pour le mais,
on_n'emploiera les superphosphates qu’a petites doses dans
les sols moyens, et dans les sols pauvres on augmentera un

quantité. L’emploi de 'azote nilrique est, au contraire,
neltement indiqué. 11 en est de méme du chaulage ou du

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SARRASIN 0U BLE NOIR. 391

marnage dans les.terres non calcaires, et des sels de potasse
dans les sols trés calcaires ou sablonneux qui sont peu
pourvus de cette base.

L’examen du travail radiculaire montre qu'il est trés élevé
jusqu’a la floraison, et que les engrais & employer doivent
étre choisis parmi les plus assimilables.

Quand on fait le millet aprés une céréale, il convient d'em-
ployer, en sol de fertilité moyenne, de 150 & 200 kilogrammes
de nitrate de soude, avec 250 kilogrammes de superphos-
phate. Aprés la culture des racines, il suffira de 150 kilo-
grammes de nifrate, si ces plantes sarclées ont recu des
engrais phosphatés abondants. Enfin, aprés un défrichement
de trefle, il suffira de 300 & 400 kilogrammes de superphos-
phate. Naturellement, on augmenterait les doses d’acide phos-
phorique dans les sols pauvres, et 'on donnerait de 100 &
1530 kilogrammes de chlorure de polassium dans les sols qui .
exigent de la potasse.

SARRASIN OU BLE NOIR.

On a I'habitude de ranger le sarrasin dans la classe des
céréales. C'est la seule raison qui nous améne a en parler en
ce moment, quoiqu’il soit difficile de comparer & des gre-
minées une plante de la famille des polygonées.

Une belle récolte de sarrasin, de 30 heclolitres & I'hectare,
absorbe, comme nous l'avons vu, les quantités suivantes
d’éléments nutritifs :

AZOE . vienie sttt it et e 68 kil
Acide phosphorique.............oiviiiiiies vonn 44 —
(0] 1T 3 5. S 17 —
Potasse.... ...t e e 87 —

Ce sont donc les exigences en chaux qui dominent; sous ce
rapport, elles dépassent celles des céréales. Les quantités
d’azote, d’acide phosphorique et de potasse sont prés de
moitié moindres que celles que nous avons précédemment
constatées.

« La marche de 'absorption des principes nutritifs (fig. 16)
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nous montre que c’est pour la potasse et la chaux que le
sarrasin a la plus grande avidité. Dans la premiére période
de la végétation, I'absorption de tous les éléments nutri-
tifs est plus rapide que la formation de la matiére séche,
comme c'est général pour les plantes qui nous ont occupé
jusqu’ici. La rapidité de 'absorption est dans I'ordre décrois-
sant : potasse, azote, chaux et acide phosphorique. Il est
donc probable qu'une petite fumure de nitrate de soude,
dans les sols ordinairement riches en potasse ot I'on cultive
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g I E B
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4 26 2 10
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Fig. 16. — Marche de 'absorption des éléments nutritifs.

le blé noir, complétée par du phosphate de chaux, donnerait
de bons résultats. A partir du commencement de la floraison
jusqu'a la pleine fleur, la plante continue & avoir besoin de
potasse el de chaux, tandis que 'on voit la courbe de I'azote
s'abaisser au-dessous de celle de la matiére végétale, et la
courbe de l'acide phosphorique suivre presque exactement
cette derniére, jusqu'a la maturité. Il en résulte que le
sarrasin se contente d’engrais phosphatés et azotés & lente
décomposition relative, & la condition d’assurer le départ de
la végétation par un petit apport d’engrais solubles. Une terre
enrichie par des reliquats d’'anciennes fumures lui convient
parfaitement.
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« Le faible développement radiculaire du blé noir nous con-
duit, d’autre part, & penser que le sarrasin est une plante exi-
geante en éléments fertilisants, et qu’on ne saurait en attendre
de gros rendements que dans les terrains relativement riches
en potasse, chaux et acide phosphorique. Mais si I'on veut
récolter du grain, il faut éviter I'exubérance de la végétation,
qu’on recherche, au contraire, pour la production fourragére.
Si, malgré ses besoins absolus élevés,le sarrasin est considéré
comme peu épuisant, c’est certainement parce qu’il végéte &
une épogue ol la nitrification est en pleine activité et o, par
suite de la destruction rapide de la matiére organique, il
trouve facilement autour de luiles aliments dont ila ungrand
besoin.

« Le travail d’absorption exécuté-par jour par 1 gramme
de matiére séche des racines est élevé pendant les deux pre
miéres périodes de la végétation. 1l diminue beaucoup en-
suite jusqu’a la maturité. » (Les Céréales, par 'auteur.)

En Bretagne, ou 'on cultive surtout le sarrasin, on se con-
tente de lui donner une fumure de noir animal ou de phos-
phates naturels; 300 kilogrammes de phosphate sont large-
ment sulfisants. Dans les sols crayeux ou sablonneux, il
conviendra d'y ajouter de la potasse & la dose de 100 &
150 kilogrammes. de chlorure ou de sulfate. On pourra donner
100 kilogrammes de nitrate de soude quand le sol ne sera pas
suffisasamment pourvu d’azote assimilable.

IX. — FUMURE DES PLANTES SARCLEES.
POMMES DE TERRE.

Les pommes de terre sont certainement les plus impor-
tantes de toutes les plantes & tubercules ou a racines charnues
que nous allons passer en revue, 4 cause de leur triple role
de plantes alimentaires pour I'homme, de plantes fourragéres
et de planiesindustrielles (fabrication de 'alcool et dela fécule).

Le rendement maximum moyen que nous ayons constaté .
en grande culture sur des étendues de 7 & 16 hectares s’est
élevé & £10 quintaux. Dans des champs d’expériences de sur-
face réduite, nous avons oblenu jusqu'a 530 quintaux avec la
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394 FUMURE DES PLANTES SARCLEES.

variété Richler’s Imperator. Les rendements satisfaisants en
culture soignée sont voisins de 300 quintaux. 1l est évident
qu'une lelle production ne peut s’obtenir que dans des sols
parfaitement cultivés et, de plus, copieusement pourvus de
tous les éléments nutritils que réclame la solanée qui nous
occupe.

Nous avons recherché par la culture expérimentale quels
sont les besoins absolus d'une belle récolte de pommes de
terre, en tenant compte des parties aériennes, des tubercules
et du systéme radiculaire, et nous avons obtenu les résultals
suivants pour une récolte de 400 quintaux de tubercules,
en variété Magnum bonum.

AZOle . it i et i e 202 kil.

Acide phosphorique ...l 7% —
Y7 T ANt 365 —
[T Y. 171 —

M. A. Girard, en étudiant huit variétés, comparativement
avec la Richter’s Imperator, qu'il a popularisée en France, a
trouvé, sans tenir compte des racines, une absorption de
193 kilogrammes d’azote, 38 kilogrammes d’acide phospho-
rique et 332 kilogrammes de potasse, pour des récoltes de
300 a 350 quintaux.

Une belle récolte de pommes de terre puise donc dans le
sol plus d'azote qu'un excellent blé, autant d’acide phospho-
rique; et infiniment plus de potasse et de chaux. Une bonne
culture de cette plante exige donc un sol largement fumé.

La marche de I'absorption des éléments nutritifs (fig. 17) et
da travail radiculaire, que nous avons délerminée, est résu-
mée dans les tableaux suivants :

a. Marche de U’'absorption en cenliémes des maxima.

Plantation (1).
0 jour(2). 65j. 100 j. 129 j. 184 j.

Matiére séche. . ... 16,28 18,36 65,49 93,85 100,00
Azote............. 12,98 35,64 65,43 85,49 100,00
Acide phosphor... 9,47 14,52 48,81 77,50 100,00
Potasse........... 14,65 47,80 69,51 95,19 100,00
Chaux............ 4,67 24,37 81,85 100,00 98,82

{1) La levée a eu lieu le 33¢ jour.
{2) Proportion d’éléments nutritifs apportés par les plants.
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396 FUMURE DES PLANTES SARCLEES.

b. Marche générale du travail radiculaire.

Milligr.
Delalevéeau 65¢jour....... ...t 17,91
Du 65¢ au 100° jour ............ ...l 22,72
Du 1008 au 1292 jour.........cooevniniiiniinannnn. 11,49
Du 129¢ au 184 jour..... P 2,03

Depuis la levée (23 mai) jusqu’a la mi-juin, la pomme de
lerre Magnum bonum a absorbé les proportions suivantes des
éléments nutritifs principaux :

Azofe o i 22,63 p. 100.
Acide phosphorique ............... ... .. .. 5,35 —
Potasse......cooviiii i e 6,15 —
[0 1T - 19,70 —

pendant qu'elle formait 2,08 p. 100 de sa matijére séche. L’ab-
sorption des éléments nufritifs est donc, pendant cette pre-
miére période, beaucoup plus active que la formation de la
matiére végétale, surtout pour I'azote et pour la chaux. Pour
la potasse, elle est aussiplus considérable, puisqu’elle est triple,
et, en ce qui concerne l'acide phosphorique, elle est encore
plus que double.

Cette prépondérance de I'absorption surla production de la
matiére organique est un indice certain d'un grand besoin
d’éléments nutritifs trés facilement assimilables durant le
premier mois de la végétation de la pomme de terre.

Le travail radiculaire total est trés élevé a cette époque,
s'il n’atteint pas tout & fait le maximum. 1l est trés fort, sur-
tout pour I'azote, la chaux et la potasse. Cela dénote un grand
besoin d’éléments assimilables.

Pendant le second mois, du 14 juin au 19 juillet, la pro-
portion de matitre séche créée est beaucoup plus considé-
rable, puisqu’elle atteint 47,43 p. 100; et pendant ce temps
Pabsorption relative des principaux éléments fertilisants
s'¢léve aux quantités ci-apres :

V1 30,52 p. 100.
Acide phosphorique......................... 34,29 —
Potasse ..uiiiii i e 51,711 —
L0317 3 b S 37,48 —
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L’activité de la formation de la mati¢re organique n’est plus
dépassée alors que par Iabsorption de la chaux et de la po-
tasse. Toutelois, celle del’acide phosphorique et de Pazote reste
considérable, bien que relativement heaucoup moindre que
durant le premier mois. 1l n’en reste pas moins évident que,
pendant cette période, la plante a toujours de grandes exi-
gences de chaux surtout et de potasse; celles-ci diminuent
pour I'azote et l'acide phosphorique, tout en restant élevées.
Ce qui confirme cette maniére de voir, c’est que, pendant ce
temps, le travail radiculaire total se trouve plus élevé que
dans le mois précédent; il reste constant pour la chaux, il
lombe & moitié pour 'azole, mais il a plus que doublé pour
l'acide phosphorique et il a triplé pour la potasse.

Pendant le troisitme mois de la végétation (19 juillet-
17 aoit), la proportion de matiére séche formée est de 28,36
p- 100. L’activité formatrice est donc en décroissance. Voyons
ce qu'il en est de lactivité de I'absorption. Elle est alors pour

Lazote. .. ourveunninie i 20,36 p. 100.
L’acide phosphorique....................... 28,79 —
La potasse.........c.coiviiiiiiiiiine, 25,58 —
Lachaux...............0coooiiiin 18,15 —

Ces proportions sont, sur toute la ligne, inférieures & ce
qu'elles étaient pendant les mois précédents. Tout en restant
élevé, le besoin d’engrais rapidement assimilable diminue
sensiblement de 10 p. 100 pour l'azote,- de 15 p. 100 pour
l'acide phosphorique, de 25 p. 100 pour la potasse et de
39 p. 100 pour la chaux.

Ces constatations nous permettent de déduire qu’il est im-
portant que la fumure ou le sol puissent tenir & la disposition
de la plante jusqu'au milieu d’aotGt une bonne provision
d’acide phosphorique assimilable.

- Enfin, pendant la derniére période de nos essais, de la mi-
aott au commencement d’octobre, l'activité végétative va en
décroissant d'une maniére trés marquée. En cinquante-
cing jours, il ne se forme plus que 6,45 p. 100 de la matiére
séche. C’est une période d’organisation plutdt qu'une période
de formalion. Pendant ce temps, I'absorption devient nulle

Caqpnes TFORBS Universits Litle 1 23



398 FUMURE DES PLANTES SARCLEES.

pour la chaux et faible pour les autres aliments; cependant,
elle reste notable pour’acide phosphomque comme le montre
le tableau suivant:

Azote .o ove 14,51 p. 100.
Acide phosphorique ...........ooivieiiian.n 22,50 —
Potasse ......ooovviiiiiiiiiiiiiiia, 481 —
(041X 11 5 0,00 —

En méme temps, le {ravail radiculaire tolal s’abaisse consi-
dérablement, quoiqu’il demeure plus de deux fois plus grand
que pour le blé pendant sa maturation. Il devient inférieur
au cinquieéme de ce qu'il était dans la troisiéme période. Nul
pour la chaux, il est relativement Lrés faible pour la potasse
(un tiers de la période antérieure}, pour l'azote (10/26) et
pour I'acide phosphorique (10/24).

11 en résulte que nous avons le droit de conclure que I'em-
ploi du fumier de ferme ne saurait élre qu'avantageux dans-
la culture qui nous occupe, en assurant sur la fin de la végé-
tation l’alimentation de la plante suivant la lenteur de ses
besoins : les engrais chimiques complémentaires donneront
satisfaction aux exigences de la premieére partie de la végéta-
tion.

Liebscher tire des expériences faites par Stockhardt, Ander-
son, E. Wolff, Kellermann, Kreusler, etc., des conclusions
analogues : « Nous savons, dit-il, que dans la culture de la
pomme de terre le fumier de ferme produit surtout d’excel-
lents effets; ce qui s’accorde bien avec ce fait gu'en aott et
en septembre, alors que le fumier d’étable est décomposé par
la chaleur du soleil, ]a pomme de terre ressent encore un vif
besoin de tous les éléments nutritifs importants et, en outre,
avec la longue durée de sa végétation qui lui permet d'utiliser
les engrais agissant lenlement. Maisla pomme de terre accepte
aussi avec reconnaissance des engrais facilement solubles,
particulierement des engrais azotés, dans les sols légers des
engrais potassiques et dans tous les sols des phosphates (4 ces
derniers elle préfére cependant I'azote). »

Comparons maintenant ces déductions aux résultats de nos
expériences de culture en plein champ, dans le solde Cloches,
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assezriche en azole, pauvre en acide phosphorique, faibhlement
pourvu en potasse assimilable, quoique trés riche en potasse
totale. Dans Dix années d’expériences agricoles @ Cloches, nous
résumons ainsi les effets des enﬂrals sur la culture dela
pomme de terre :

« La pomme de terre a donc été trés reconnaissante de la
fumure qu’elle a recue. C'est la confirmation évidente de nos
expériences d’Archevilliers. Une forte fumure bien appropriée
est la condition expresse d'un fort rendement.

« Le fumier a raison de 30000 kilogrammes seul nous donne
un excédent de 79 quintaux ou de 88 p. 100. La petite fumure
complétée par le superphosphate et le nitrate de soude éleve
le rendement encore plus : 105 p. 100. Cela confirme ce que
nous avons reconnu déjd pour les autres récoltes, & savoir :
que I'emploi du fumier & dose moyenne et des engrais com-
plémentaires est plus avantageux que celui de fortes fumures
de fumier seul.

« L’engrais complet au superphosphate nous donne un
excédent de 117 p. 100. » Dans l'engrais complet, l'azote
nitrique a élevé le rendementde 23 p. 100. Dans ce sol pauvre
en potasse assimilable, le chlorure de potassium a élevé le
rendement de 56 p. 100, et Tacide phosphorique soluble au
citrate de 69 p. 100.

" 1l nous semble donc incontestable que, dans une terre de
composilion moyenne douée de bonnes propriétés chimiques,
franche en un mot, on ne doive espérer un rendement trés
abondant de la solanée qui nous occupe avec une fumure
constituée comme il suit :

Fumier de ferme bien décomposé............. 20.000 kil.
Superphosphate de chaux .................... 500 —
Chlorure de potassium....................... 150 —
Nitrate de soude .................. Peereaaaeas 250 —

Les doses d’acide phosphorique et de potasse devront étre
augmentées dans les sols pauvres, et pourront étre diminuées
dans les sols riches. On les enterrera avant la plantation.
Quant au fumier, il sera enfoui avant I'hiver si c’est possible.
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Le nitrate de soude sera répandu au moement du hersage, que
Ton donne généralement a ’époque de la levée.

BETTERAVES.

Nous ne ferons pas de distinction, & propos de la fumure,
entre les betteraves fourragéres et les betteraves & sucre, car
nous démontrerons ailleurs que les premiéres doivent étre
cultivées dans les mémes conditions que les derniéres pour
obtenir par hectare la plus grande quantilé possible, non pas
de poids brut, mais d’éléments nutritifs pour les animaux.

D'aprés nos recherches, une récolte de %0 000 kilogrammeé
de betteraves intermédiaires a besoin pour se constituer, en
tenant compte des feuilles, des racines charnues et des 1adx-
celles, de trouver dans le sol :

AZOte .ttt et 165 kil.
Acide phosphorique .......... ... ol 73 —
Potasse . ...ooviniiiiiii e 404 —
Chaux.....cooviviiiiiiiiiii 101 —

Ces quantités ne sont pas exagérées ; on peut méme dire
qu’elles sont souvent dépassées dans la bonne culture et les
années favorables. Ces exigences delabetterave sonttrésélevées
surtout pour la potasse; elles dépassent pour l'azote celles
d’une trés forte récolte de blé; il en est de méme pour la chaux,
et elles sont & peu prés égales pour I'acide phosphorique.

Mais, pour régler la fumure de la plante qui nous occupe, la’
connaissance de ses exigences fotales en principes nutritifs
n’est pas suffisante. 11 faut que nous examinions & quels mo-
ments la betlerave éprouve le besoin le plus intense de cha-
cune desmatieres fertilisantes les plus importantes (fig. 18), car
il conviendra de prendre les mesures nécessaires pour qu'a
cet instant précis le sol soit & méme de satisfaire amplement
a T'absorption des radicelles. La considération du développe-
ment de celles-ci et du travail qu'elles ont & effectuer par
unité de matiére séche est susceptible aussi’ d’éclairer le pro-
bleme de la fumure pratique. Les tableauxa et b indiquent
les résultats de nos déterminations sous ces divers rapports .
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a. Marche de Uabsorption des principes nutritifs en centiémes
des maxima.

13 juin. 48 juillet. 16 aofit. 12 octobre.

Maticére séche ......... 1,08 11,48 52,24 100,00
Azote................. 2,26 - 14,70 38,83 100,00
Acide phosphorique... 0,72 13,07 29,14 100,00
Potasse ............... 0,89 8,80 47,10 100,00
Chaux.......0........ 2,56 19,88 72,43 100,00

TFormation de la racine. 0,12 7,75 45,62 100,00

b. Travail radiculaire.

Milligr.
De lz levée au 13 juin (30 jours).............ooun.t 17,55
Du 43 juin au 18 juillet (35 jours)...oeeeeno.on..o.. 51,98
Du 18 juillet au 16 aoft (29 jours).................. 19,95
Du 16 aoit au 12 octobre (57 jours)................ 14,89

Entre le semis et la mi-juin s’écoulent deux mois pendant
lesquels la formation de la matiére séche ne dépasse guére
1 p. 100 du maximum. Mais si l'activité de la création de la
substance organique est relativement faible, on observe cepen-
dant que I'azote et la chaux sont absorbés avec une certaine
avidité, puisqu’on en trouve dans la plante 2,26 pour le pre-
mier et 2,56 pour la seconde en centidmes de la quantité la
plus élevée. Ces proportions sont beaucoup plus élevées que
celle de la formation de la substance sdche. Si l'on égale
celle-ci & 100, I'absorption relative de l'azote devient 209 et
celle de 1a chaux 237. La jeune betterave concentre donc alors
dans ses tissus l'azote et la chaux. C’est un indice de I'impor-
tance de leuraction surle premier développement dela plante.
La potasse et I'acide phosphorique, au contraire, sont absor-
bés avec beaucoup moins d’activité.

‘Si I'on considére le travail d’absorption des radicelles, on
reconnait qu'il est maximum pour l'azote, qu’il est presque
égal pour la potasse, que pour la chaux il est encore élevé,
mais qu’il est trés faible pour l'acide phosphorique. L'azote,
la chaux et la potasse sont donc les principes nutritifs qu’a
cette époque labetterave demande atrouverdans le sol sousla
forme la plusassimilable; 'acide phosphorique estloin d'étre
exigé dans les mémes proportions. Toutefois, il faut remarquer
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que, pendant toute sa vie, la belterave a une trés grande apti-
tude a absorber la potasse : elle n'est pendant cetle période
quenviron le quart du maximum qu’elle peut atteindre;
tandis que pour l'azote elle atteint déja plus de la moitié du
maximum, et prés de la moitié pour la chaux.

Cela nous conduit & penser que, pendant les deux premiers
mois de sa vie, la racine qui nous occupe est favorablement
influencée par I'azote assimilable et par la chaux facilement
soluble, telle qu’elle se trouve dans les superphosphates.

Pendant le mois suivant (mi-juin & mi-juillet), l'activité
végétative est beaucoup plus grande. La formalion de la ma-
titre seche est dix fois plus forte, et en méme temps les pro-
portions de chaux, d’acide phosphorique, d'azote et de polasse _
absorbées s'élevent beaucoup. Du 13 juin au 18 juillet, la
plante a formé 10,04 p. 100 de sa substance séche el absorbé
Ies proportions suivantes des principaux éléments nutritifs :

Chaux .......ovviiviiiiiiiii e 17,32 p. 100.
Acide phosphorique .................oiill 12,35 —
Azote ..ot 9,4 —
Potasse ..o e 7,81 —

I1 se produiticiun fait remarquable : tandis que 'absorption
de la chaux devient largement dominante, celle de 1'acide
phosphorique, qui était peu importante au début, s’accentue
fortement et prend le second rang. L'azote ne vient qu'assez

-loin en arriére, ainsi que la potasse.

Nous pensons pouvoir déduire de cette remarque que le
superphosphate de chaux est un engrais qui convient admi-
rablement & la betterave, & cause, en grande partie, de I'apport
imporlant de chaux phosphatée et de sullate de chaux qui
résulte de son emploi, et aussi du phosphate trés assimilable
qu’il renferme. Nous avons démeontré ailleurs (Diz anndes
d’expériences agricoles & Cloches), lexcellent effet du super-
phosphate, mais nos essais d’alors n’étaient pas de nature &
nous permettre de faire la distinction entre l'effet du sel de
chaux soluble et celui du phosphate acide.

Le travail radiculaire pendant cette période est trés élevé
pour tous les éléments nulritifs, et il atteint son maximum.
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Il dénote un grand besoin d’engrais assimilables. Le gramme
de radicelles séches absorbe 52 milligrammes de substances
nutritives, quantité que nous n’avons observée pour aucune
céréale.

-~ De la mi-juillet a la mi-aoiit, 'activité de la formation de
la matitre séche s’éleve considérablement. Pendant ce qua-
triéme mois de la végétation, la plante crée 40 p. 100 de sa
substance, et 'absorption des éléments nutrififs s'éléve dans .

une méme proportion, comme on le voit en examinant les . -

nombres suivants représentant I’absorption relative pendant
cette courte période :

Chaux..... ettt e ettt e 52,55 p. 100.
Potasse......oieer i 38,30 - —
Azote . o 27,43 ~—
Acide phosphorique ............ ... ... 16,07 —

L’absorption proportionnelle de la chaux est toujours la
plus considérable de beaucoup. Sa courbe reste beaucoup au-
dessus de celle de la formation de la matiére végétale et
diverge sensiblement. La betterave continue donc & en avoir
grand besoin. Pour la potasse, I'azote et 'acide phosphorique,
les courbes restent au-dessous de celle de la substance séche.
Celle de la potasse la suit presque parallélement, de sorte
que, malgré l'intensité absolue de la consommation de cette
base, il ne semble pas bien nécessaire de faire intervenir & |
celte époque les engrais potassiques, car il est évident que
nops avons affaire Aune plante trés bien organisée pour tirer
cet élément du sol. La courbe de l'azote, comme celle de l’acide
phosphorique, qui, pendant le troisitme mois, s’étaient placées
au-dessus de celle de la substance séche, lui deviennent infé-
rieures de beaucoup, smtout pour la derniére. La plante a fou-
jours besoin de trouver ces éléments & sa portée, mais elle
ne manifeste plus pour eux une avidité particuliére ; elle prend
le temps de les consommer et nous en concluons que la fu-
mure doit comprendre, & c6té du nitrale et du phosphate acide,
trés rapidement assimilables, qui répondent admirablement
aux exigences de la betterave, pendant le troisieme mois, des
engrais & action plus lente : de I'azote organique (fumierj, et
du phosphate neutre de chaux (soluble au citrate).
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Le travail radiculaire pendant ce quatriéme mois a diminué
de beaucoup plus de moitié. §'il -est resté sensiblement le
méme pour la potasse (ce qui me saurait modifier notre
conclusion précédente) et pour la chaux, il tombe au quart
pour l'acide phosphorique :. c'est que les organes d’absorption

" de la plante ont atteint leur maximum, et que leur dévelop-
pement relatif a été plus rapide que celui de I'absorption. Si
les besoins de la betlerave sont plus grands, elle est mieux
outillée pour y satisfaire. Il lui faut toujours un sol bien enri-
chi, mais elle est moins regardante sur la forme des éléments
fertilisants qu’on lui offre, §’il est permis de s’exprimer ainsi.

Pendant les deux derniers mois de sa végétation, la racine
fait plus que doubler; la plante y emmagasine les provisions
nécessaires pour la deuxiéme année de sa végétation. La for-
mation de la substance séche est de 48 p. 100, soit 24 p. 100
par mois ; c'est presque moitié moins que pendant la période
du 15 juillet au 15 aoit.

L’absorption des matiéres alimentaires devient alors:

Pour la chaux, de........ 27,6 p. 100, soit par mois de 13,8
Pourla potasse, de........ 53,0 — —_ 26,5
Pour I'azote, de........... 61,0 — f—_ 30,5
Pourl’acide phosphor.,de. 71,0 — — 35,0 -

L’activité de I'absorption diminue pour la chaux et la
* potasse ; elle varie un peu en plus pour l'azote ; mais, pour
I'acide phosphorique, il se manifeste une recrudescence trés
nette. Enfin le travail radiculaire tombe & son minimum.

La conclusion pratique & tirer de ce qui précéde est que
T'on se trouvera bien de fournir i la betterave une abondante
fumure de fumier de ferme bien décomposé, pour assurer ala
plante pendant toute la durée de sa végétation un abondant
approvisionnement d'éléments nutritifs, cette fumure de
fond devant surtout satisfaire aux exigences de la seconde pé-
- riode végétative. Il conviendra de la compléter par du nitrate
de soude, pour favoriser le premier développement de la bette-
rave, et surtout du superphosphate, source & la fois de la
chaux trés facilement assimilable si nécessaire & la plante
dans les quatre premiers mois de son existence, et de I'acide
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. phosphorique de trés facile absorption 'qui est indispensable
pendant le troisitme mois,

Ces .conclusions concordent trés bien avec celles de nos
études en plein champ, qui nous ont démontré la supériorité
de la fumure mixte et la grande importance du superphos-
phate, surlout dans nos sols pauvres & la fois en calcaire et
en acide phosphorique (Voy. Diz années d'expériences agricoles
a Cloches).

La quantité d’engrais & donner, en sol moyen, serait :

Fumier.........cooveviiiiiiinnn, 30.000 & 40.000 kil.
Nitrate de soude .................... 200 4 300 —
Superphosphate..................... 300 & 400 —

Dans les sols pauvres en acide phosphorique, on ira jusqu’a
600 ou 700 kilogrammes de superphosphate; on hésitera d’au-
tant moins a recourir aux fortes quantités que c’est le moyen
d’obtenir 'année suivante une excellenle grenaison du blé.

Enfin, dans les sols pauvres-en potasse assimilable, il con-
viendra de recourir aux sels de potasse. Quand les prix pe s'y
opposeront pas, on donnera lapréférence au sulfate de potasse,
qui est plus favorable & la qualité sucriére des racines. La
dose & employer est de 150 & 200 kilogrammes.

Le fumier, le superphosphate et les sels de potasse doivent
étre enterrés 3 I'automne, oule plus tot possible au printemps.

Mode d’emploi des engrais complémentaires dans la
culiure de la betterave.

Le plus souvent, les engrais complémentaires destinés & la
betterave sont répandus sur le champ a la volée, et incorporés
a la couche superficielle du sol par un coup de herse ou de
scarificateur. Dans bien des cas encore, on les répand sur le
sol en couverture, aprés la semaille. Dans I'un et I'aulre cas,
on espére que les eaux de pluie feront pénétrer les parties
solubles des engrais dans les couches ol les racines vont
puiser leur nourriture. On craint méme, dans certaines cir-
constances, pour les engrais azotés solubles, que l’entraine-
ment au travers du sol dans les couches profondes, au dela
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du niveau olt les racines peuvent s’alimenter, ne soit trop
considérable. '

Nous avons démontré que, pour lacide phosphorique, si
soluble qu’il soit, et pour la potasse, cet entrainement par
filtration n’est pas & craindre. Le pouvoir absorbant du sol
s'oppose & la descente des substances alimentaires solubles,
sauf des nitrates, mais toutefois, méme avec ces derniers, il
ne faut pas exagérer la crainte de les voir traverser le terrain
sans profit pour la végétation.

Le pouvoir absorbant du sol, en empéchant les éléments
fertilisants de descendre avec les eaux d'infiltration au travers
du sol, n'aurait-il pas pour effet de rendre beaucoup moins
efficace l'action des fumures répandues & la surface du sol?
Le simple raisonnement nous conduirait a répondre a cette
question par l'affirmative.

Or, des expériences fort concluantes ont été poursuivies

pendant trois années dans le champ d’expériences de la Sta-
tion agronomique de Gembloux, en Belgique, par M. Peter-
mann, sur le probléme que nous examinons actuellement.,
- Le sol du champ est sablo-argileux. Durant les trois années,
tous les résultats ont été dans le méme sens, de sorte que
nous nous contenterons de donner les résultats obtenus en
1883 avec la betterave « Breslau acclimatée de Vilmorin ».
L’engrais employé par hectare se composait de 650 kilo-
grammes de superphosphate et 500 kilogrammes de nitrate
de soude.

Rendement  Excédent Excédent

Mode d’emploi de la fumure. par hectare. par hectare. p. 100,

qx. qx. - gx.

Pas d’engrais ................ 493,10 » »
Fumure enterrée & la herse... 585,47 92,37 18,71

Fumure enterrée & la béche &

12centimétres de profondeur 637,26 164,16 33,29
Fumure enterrée & la béche & ’

22centimétres de profondeur 695,95 202,83 4,14
Engrais enterré dans les lignes

au Semoil.........ecveu.... 613,92 120,82 21,50

On voit qu'il y a grand avantage, au point de vue du rende-

ment, 3 enterrer les engrais complémentaires 3, une profon-
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deur de 18 & 20 centimétres. On peut le faire facilement dans
la pratique, en répandant la fumure avant le dernier labour
qui précéde le semis. Les avantages de lenfouissement de
Iengrais & la portée des organes absorbants de la betterave
sont encore plus frappants quand on considére le bénéfice ou
la perte causés par la culture. Les engrais enterrés 4 la herse
ont donné une perte de 36 francs & I'hectare; par I'enfouisse-
ment 4 12 centimétres, on a, au contraire, obtenu un bénéfice
de 128 francs ; le profit a atteint 195 francs quand l'engrais a
été enterré a 22 centimetres.

Aussi M. Petermann est-il en droit de poser les conclusions
suivantes qui résument ses recherches et que nous recom-
mandons aux méditations de nos agriculteurs:

« L’engrais artificiel composé de superphosphate de chaux
et de nitrate de soude, ou de superphosphate, de nitrate de
soude, de sulfate d’ammoniaque ou d’azote organique, appliqué
au printemps, en terre sablo-argileuse, & la culture de la
betterave, doit étre enterré par un labour profond. L'enter-
rement & la herse ou par un labour superficiel est insuffisant
pour retirer de I'engrais son maximum d’effet, le pouvoir ab-
sorbant du sol sablo-argileux étant trop énergique pour queles
éléments nutritifs puissent, méme dans les années pluvieuses,
descendre dans les couches inférieures du sol arable, ou les
racines pivotantes puisent leur nourriture.

« Le mode différent d’emploi des engrais est sans influence

sensible sur I'élaboration du sucre.
w « L’application de l'’engrais dans les lignes, en méme temps
que la plantation de la graine, retarde la levée de plusieurs
jours, ce qui peut compromettré une récolte, par un prin-
temps sans pluies et & vents desséchants..Des conditions cli-
matériques favorables peuvent faire regagner A la betterave
le retard éprouvé, sans qu'elle arrive cependant, d’aprés mes
expériences, au méme rendement que sur engrais enterré par
un labour et n'ayant éprouvé aucun retard dans la levée. »

Betteraves a graines.

"On peut considérer comme une récolte moyenne de bette-
raves a graines un rendement de 2500 kilograrames & 'hec-
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BETTERAVES A GRAINES. 409

tare de fruits séchés a l'air. Une telle récolte absorbe en tota-
lité, d’aprés nos recherches, les quantités suivantes d’éléments
autritifs :

Azote .o e 86 kil
Acide phosphorique .............. ...l 37 —
Potasse.....cvvirie i i i e e 166 —
{0117 - 7 —

Ces exigences sont donc, pour l'azote et 'acide phosphorique
surtout, moins grandes que celles d'une belle récolte de blé
d’hiver; elles sont supérieures, au contraire, en ce qui con-
cerne la chaux et la potasse.

Lamarche del'absorption des éléments nutritifs (fig. 19} est
rapportée dans le tableau suivant :

30 mars(1). 20 juin. 21 juillet. 20 aoit.

Matiére séche. ........ 20,27 30,81 84,75 100,00
Azote............. ... 21,02 51,14 95,05 100,00
Acide phosphorique... 15,92 34,67 83,66 100,00
Potasse,............... 9,09 38,01 80,89 100,00
Chaux................. 9,83 14,54 100,00 85,97

Le travail radiculairetotal a été, pour les différentes périodes
de la végétation, le suivant :

Milligr.
Avant la floraison. ............. .. i, 3,170
Pendant la floraison ............ccovviriiiniinnnen. 8,209
Pendant la maturation . ..............c.coiiiina... 1,571

Si l'on égale a 1 le travail radiculaire pendant la matura-
tion, il est de 5,23 pendant la floraison et de 2,02 avant la
floraison.

Pendant la premiére période de la végétation, de la levée &
" D'apparition de la premiére fleur, c’est-a-dire en soixante-trois
jours, la plante a tiré du sol, déduction faite de I'apport des
plants, les proportions suivanies d’éléments nutritifs, expri-
Anées en centiémes des quantités maxima :

AzZOte. . e e 31,12
Acide phosphorique .........ooooiiiiiiiiii 49,75
Potasse.. ... .o e 28,92
Chaux............ R 7 £

{1) Apport des plants.
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Pendant ce temps, elle formait seulement 10,54 p. 100 de
sa substance végétale séche.
Tous les éléments nutritifs, & 'exception de la chaux, ont
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donc été absorbés plus rapidement que la matiére organique
ne s'est formée. L’azote a été consommé avec le plus d'avi-
dité, puis c’est la potasse, et en dernier lieu seulement l'acide
phosphorique.
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Les courbes d’absorption de ces matiéres minérales, dans

cette premieére phase, se redressent par suile beaucoup plus
rapidement que la courbe de la formation de la matiére orga-
nique, et dénotent, par conséquent, un besoin d’engrais facile-
ment assimilables assez grand pour I'azote, la potasse et I'acide
phosphorique. Au contraire, la courbe de la chaux ne reste
méme pas parallele & celle de la formation de la substance
séche ; elle s’abaisse plutét un peu. Cet élément nutritif n’est
donc plus absorbé alors avec avidité, comme le sont les pré-
cédents. :
- 8i l'on considére le travail d’absorption quotidien de I'unité
de racines, on voit qu'il est plus élevé pour la potasse et pour
T'azote, tandis qu'il est plus faible pour l'acide phosphorique
et surtout pour la chaux. Tout en remarquant que I'intensité
des phénomenes d’absorption est environ deux fois moindre
que pendant la période de floraison, il n’en reste pas moins
évident que c'est encore ici la potasse, l'azote et, finalement,
lacide phosphorique assimilables dont la plante a le plus
grand besoin, et cela dans l'ordre donné.

Pendant la période de floraison, soit en trente-deux jours,
la plante a formé 50,94 p. 100 de sa matiere séche totale et
elle a absorbé les principes nutritifs principaux dans les
proportions suivantes :

Azote. .o e 43,91
Acide phosphorique................cciiiinia, 48,99
POtaSSR. i e e e 42,88
Chaux,..... et e et e i e e 85,46

C’est donc une période d’activité trés remarquable, comme
en général pour toutes les autres plantes que nous avons
étudiées. Pour I'azote, I'acide phosphorique et la potasse, il y
a & peu pres parallélisme entre leur absorption et la formation
de la matitre végétale séche. Pour la chaux, au contraire, il y
a prédominance énorme de 1'absorption,

Quant au travail radiculaire, il atteint son maximum pour
tous les éléments nutritifs. Il a augmenté de 66 p. 100 en
ce qui concerne l'azote; de 69 p. 100 pour la potasse; de
200 p. 100 pour l'acide phosphorique, et pour-la chaux de
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1922 p. 100 par rapport & ce qu'il était dans la premiére phase
de la végétation. En valeur absolue, il est maximum pour la
potasse et la chaux, moyen pour 'azote et minimum pour
I'acide phosphorique.

De ces faits il semble permis de conclure que, pendant la
phase de la floraison, presque deux fois plus courte que la
précédente, la plante doit avoir a sa disposition dans le sol
des provisions relativement élevées des quatre éléments nutri-
tifs considérés, car le besoin d’engrais est beaucoup plus
intense quauparavant.

Pendant la période de maturation, sauf pour la chaux,
T'absorption des éléments nutritifs continue, et croit encore
la maliére séche. Mais, durant ce mois, le dernier de la végé-
tation, la plante concentre surtout son activité vers la nutri-
tion des fruits en continuant toutefois & parfaire les approvi-
sionnements nécessaires d’acide phosphorique et de potasse.
Laformation de la matiére séche n’est plus que de 18,25 p. 100,
pendant que l'absorption de I'azote descend a 5 p. 100, que
celle de la potasse n'est plus que de 9 p. 100, et qu'enfin
celle de I'acide phosphorique reste encore au niveau relati-
vement élevé de 16 p. 100. Bien que la proportion des radi-
celles ait diminué notablement, le travail radiculaire atteint
partout son minimum : nul pour la chaux, il est dix fois
moindre pour Vazote, et trois fois plus faible pour l'acide
phosphorique et la potasse.

En résumé, dés le début de sa végétation, la betlerave a
graines demande principalement de l'azote, de la potasse,
puis de l'acide phosphorique trés assimilables. Pendant la
floraison, ses besoins s'accroissent trés sensiblement pour ces
trois substances et aussi pour la chaux, dont l’absorption
prend un essor remarquable. Depuis le commencement de la
maturation, le besoin d’engrais diminue beaucoup, mais, s'il
devient nul pour la chaux et trés faible pour I'azote, il reste
encore assez sensible pour la potasse et surtout pour 1'acide
phosphorique.

De ce fait que ’'absorption de I'acide phosphorique et méme
de la potasse se prolonge jusqu’a la fin de la maturation, avec
une intensité variable, il est vrai, mais encore notable a la fin,
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il nous semble découler l'utilité de fournir une partie de la
fumure sous forme de fumier riche et bien décomposé,
enterré le plus tot possible avant la plantation. Un compléte-
rait cet apport par du nitrate de soude répandu en deux fois,
pour fournir un supplément d’azote immédiatement assimi-
lable, d’abord au moment de la levée, puis un peu avant la
floraison, en réservant les 6/10 du nitrate pour le deuxiéme
épandage. On subviendrait aux exigences de la plante en
acide phosphorique par une dose modérée de superphosphate
ou de scories enfouie avant la plantation. Quant au besoin de
potasse, il serait satisfait en général par I'apport de fumicr,
sauf dans les terres pauvres, ot une addition de chlorure de
potassium pourrait étre avantageuse ; on enfouirait ce dernier
sel avec les engrais phosphatés.

Comparons maintenant & ces déductions expérimentales les
résultats que nous avons obtenus pendant deux années au
champ d’expériences de Cloches, afin d’en vérifier la valeur
pratique :

« 1° Tci, comme en général, I'emploi unique du fumier,
méme 3 haule dose, donne des résultals nettement inférieurs
4 ceux qu'on obtient d’une fumure modérée additionnée d'en-
grais de commerce nitro-phosphaté. Cette fumure mixte est,
d'un autre coté, celle qui donne les plus beaux rendements.

« 2° La suppression de I’azote dans la fumure diminue sen-
siblement I'excédent de production en grain. Nous croyons
donc que I'emploi du nitrate de soude est & recommander
pour assurer le succés de cetle culture.

« 3° L’engrais minéral seul est d'une efficacité aléatoire;
pour qu'il marque son effet dans un sol déja riche en azote,
comme celui de Cloches, il faut que les circonslances clima-
tériques favorisent grandement la nitrification, et c’est 14 une
conjoncture sur Jaquelle on aurait tort de fonder de trop vastes
espoirs. :

« 4° L’acide phosphorique est, d’autre part, de tous les
éléments nécessaires 4 la nutrition de la plante, celui dont
I’addition au sol parait le plus indispensable;la suppression
des superphosphates fait disparaitre presque entiérement

tout excédent de récolte.
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« 3¢ La potasse, au contraire, nous parait avoir été inutile,
puisque sa suppression est sans influence sur le rendement. »

Il convient de rappeler ici que le sol de Cloches est d'une
richesse en azote sensiblement au-dessus de la moyenne, qu'il
est trés pauvre en acide phosphorique, et que, pourla potasse,
il en renferme beaucoup sous forme insoluble dans les acides
faibles.

Ces essais nous paraissent confirmer nos conclusions rela-
tives & la fumure qu’il convient de donner en général a la
betterave & graines. L’avantage d'une fumure de fumier addi-
tionné de nitrate et de superphosphate y est nettement
démontrée. .

Quant aux doses & employer en terre de fertilité moyenne,
nous pensons que 'on peut s’arréter aux suivantes :

Fumier de ferme................... 30.000 & 40.000 kil.
Superphosphate........... ... il ) —
Nitrate...ovvr e ieii it iin e reneeenenanen 300 —

Dans les terres pauvres en acide phosphorique, on augmen-
tera la dose de superphosphate jusqu’a 600 kilogrammes, et
dans celles qui renfermeraient moins de 07,15 de potasse
assimilable, on donnera de 100 & 150 kilogrammes de chlorure
de potassium.

CAROTTES FOURRAGERES.

Dans les sols qui leur conviennent parliculitrement, les
carottes, en culture soignée, donnent facilement de 40 &
50 tonnes de racines par hectare. Nous avons constaté des
récoltes atteignant 60 et mdme 80 tonnesa Cloches et & Plan-
cheville. Voyons, d’aprés nos recherches sur le développement
de ces racines, quelles sont les quantités d'éléments ferti-
lisants prélevés par cette récolte de 40 tonnes, y compris ce
quabsorbent les feuilles et les radicelles; nous y avons .
trouvé :

AZOte. o e e 125 kil,
Acide phosphorique............. ... i 1 —
PoasSSe . ittt e e e 271 —
(0] T .S 154 —
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A égalité de récolte, la carotte préleve sur les ressources
du sol et les engrais la méme quantité d’'acide phosphorique
que la pomme de terre, mais sensiblement moins d’azote, de
potasse et de chaux. Elle exige plus de chaux que la bette-
rave, mais beaucoup moins de potasse, moins d’azote et
presque autant d’acide phosphorique.

Nous avons déterminé la marche de 'absorption des él1é-
ments nutritifs {fig. 20) et, comparativement, celle de la
formation de la matiére séche végélale en centiémes des
maxima. Le tableau suivant relate nos résultats :

13 juin, 18 aott. 13 oclobre.

Matiére séche..................... 0,70 26,07 100,00
Azote.......oovevnniiiiiiiiii, 1,26 26,47 100,00
Acide phosphorique............... 0,38 11,67 100,00
Potasse.....c.coovvenviiiaiin. 0,62 27,39 100,00
Chaux...........oovviviiiin, 1,02 39,52 100,00

Le travail radiculaire journalier a été pour chaque période :

Milligr.
De la levée aw 13 juin (41 jours).................... 14,26
Du 15 juin au 18 aott (64 jours).................... 22,16
Du 18 aott au 13 octobre (36 jours)................ 26,67

Pendant la premiére période d’'un mois environ, la végé-
tation estlente et Ia production de matiére séche relativement
trés faible. Mais I'azote et la chaux sont absorbés avec une
cerfaine avidité. Pour la potasse et l'acide phosphorique,
I'absorption suit une marche moins rapide que la formation
de la substance végétale. C'est la un indice de l'utilité de
fournir & la plante de I'azote facilement assimilable et la.
nécessité d’un sol trés pourvu de calcaire impalpable.

Sil’on considére le travail radiculaire, on constate qu'a cefte
époque il est déja élevé, surtout pour la potasse, la chaux et
I'azote ; mais il est moins considérable que pour la pomme de
terre et la betterave.

De la mi-juin & la mi-aolf, lactivité de la végétation
commence & s'accroitre fortement, de méme que 'intensité de
I'absorption. Pendant les soixante-quatre jours de cette pé-

riode, la plante a formé 25,37 p. 100 de sa matiére seche, et
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a absorbé les proportions suivantes des principaux éléments
nufritifs :

Azote ..o 24,83 p. 100.
Acide phosphorique ........................ 11,29 —
Potasse.......coooviiiiiiiiiiiiii 26,77 —
Chaux.......ooeiiiiii i 38,50 —

Tandis que l'absorplion de I'azote reste paralltle a la for-
mation de la matiére organique, celle de la chaux surtout,
puis de la potasse prennent le dessus; quant & I'absorption
de TI'acide phosphorique, elle demeure la plus lente. Le besoin
de chaux soluble et de potasse domine donc & cette époque.

Le travail radiculaire, d'un autre coté, s'élévebeaucoup; il
passe de 14 & 22 en nombres ronds; s'il n’a pas atteint son
maximum, il s’en est de beaucoup rapproché. Pour I'azote, il
est & peu pres stationnaire ; il double presque pour la potasse
et la chaux, et il est plus que double pour l'acide phos-
phorique.

Mais c’est pendant la derniére période de la végétation, &
partir du 15 aoit, que I'absorption des éléments minéraux
prend la plus grande activité, quand la racine commence &
grossir avec rapidité. Pendant cette époque, la plante cons-
titue 74 p. 100 de sa matiére séche et absorbe les proportions
suivantes de principes alimentaires :

AZOte .ttt et e 74,00 p. 100, -
Acide phosphorique .a....... ...l 88,33 —
Potasse. .. ..viiiii e 72,61 —
Chaux ...l 60,48 —

L’absorption de l'azote et de la potasse devient paralléle &
la formation organique, celle de la chaux devient un peu infé-
rieure, tandis que celle de I'acide phosphorique se reléve for-
tement.

Quant au travail radiculaire, il atteint son maximum pen-
dant cette période. S'il baisse pour la chaux, il se reléve sen-
siblement pour I'azote et la potasse, et fortement pour I'acide
phosphorique.

En ce qui concerne I'azote, nous voyons donc que la
carotte I'absorbe avec une assez grande régularité dans tout
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lé cours de sa végétation. Elle demande au début un peu
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d'azote facilement assimilable, et pour le reste est capable

de se contenter, pourvu qu'ils soient abondants, des en-
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418 FUMURE DES PLANTES SARCLEES.

grais & décomposition progressive, comme le fumier de ferme.

Pendant les deux premiers tiers de la durée de sa végéta-
tion, la carolte a une grande avidité pour la chaux. L'emploi
des superphosphates qui livrent-le sulfate de chaux soluble
est donc tout indiqué, bien que 'absorption de 'acide phos-
phorique soit lente et surtout localisée dans le dernier tiers
de la vie de la plante.

Pourla potasse, la carotte, tout en en absorbantbeaucoup,
ne manifeste une avidité spéciale pour cette base que dans
le deuxiéme tiers de sa vie. Comme en ce qui a rapport a
l’azote, elle peut se contenter d’engrais potassiques a action
continue, et sous ce rapport le fumier est tout indiqué.

En résumé, nous estimons que la carotte demande
une forte dose de fumier de ferme bien décomposé, avec
adjonction d'une petite quantité de nitrate et de superphos-
phate.

‘Les expériences de culture que nous avons faites sur cetle
plante nous donnent la confirmation de ces déductions. Au
champ d’expériences de Cloches, les excédents les plus élevés
ont été obtenuspar 'emploidu fumier ala dose de 15000 kilo-
grammes, avec adjonction de 200 kilogrammes de superphos-
phate, 100 kilogrammes de nitrate de soude et 100 kilo-
grammes de chlorure de potassium. L’engrais complet
n’arrive qu'ensuite. La suppression de T’azote el de la potasse
n’a pas eu une action aussi dépressive que celle de l'acide
phosphorique. Cest en effet cet élément qui manque le plus
an sol.

Avec une bonne dose de fumier, de 30000 & 40 000 kilo-
grammes, il ne nous semble pas utile de répandre plus de
100 & 150 kilogrammes de nitrate de soude. Dans nos re-
cherches sur 'amélioration des racines fourragéres, nous avons
constaté que 'addition de 200 kilogrammes de nitrate & une
fumure de 40 tonnes de fumier et de 400 kilogrammes de
superphosphate avait bien augmenté le rendement, mais que
le prix de revient de la tonne d’excédent de racines était
trop élevé pour que l'opération fat avantageuse.

Dans les terres pauvres en acide phosphorique, on pourra
avantageusement porter la dose de superphosphatea 600 kilo-
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grammes, surtout en faveur du blé suivant. Il n'y a que dans
les sols extrémement pauvres en potasse qu'on emploiera
100 & 200 kilogrammes de chlorure.

NAVETS, TURNEPS, RUTABAGAS.

Les navets, les raves, les rabioules, les navets de Suide
ou rutabagas, les turneps des Anglais ont tous les mémes
exigences ou 4 peu pres, en ce qui concerne les engrais.
Nous citerons textuellement les conclusions que MM. Lawes
et Gilbert ont tirées de leurs expériences si bien conduites :

« Tandis que le rendement du blé venu sur une terre sans
engrais, 4 Rothamsted, n'a pas sensiblement varié d’année en
année aprés treste-deux années conséculives, le rendement
du turneps, dans les mémes conditions, est fombé, aprés
quelques années, & zéro.

« Les engrais minéraux seuls, appliqués au blé, n’ont donné
pratiquement aucune augmentation de rendement, tandis
que, pour les turneps, ils 'ont accru trés notablement, sur-
tout les engrais phosphatés.

« La poudre d’os, non décomposée, est bien moins efficace
que lorsqu’elle a été traitée par l'acide sulfurique, et ainsi
transformée en superphosphates. Ceux-ci, pour leur part,
agissent avec d’autant plus d’efficacité que le sol est plus
profondément labouré. Les superphosphates agissent tres
favorablement sur le développement de la racine en excitant
la formation de trés nombreuses radicelles; ils améliorent
leur qualité et avancent leur malurité.

« Les engrais azotés seuls, appliqués au blé, pendant un
grand nombre d'années, ont poussé le rendement jusqu’a sa
limite extréme ; pour les turneps, ils ont donné des résultats -
bien moins significatifs, quoique le turneps profite de I'azote
du sol.

« Le turneps esttres riche en potasse, maisles engrais potas-
siques n’ontpas d’action sur son développement. Au contraire,
Vacide phosphorique est trés efficace, ce que 'on doit attribuer
a la conslitution méme du végétal, au mode de pénétration.
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des racines, aussi bien qu'aux exigences de son développe-
ment sur un espace limité, et dans une période déterminée.

« Un excés d'azote dans le sol correspond & un excés de
feuilles. Or c’est le produit en racines que l'onrecherche, etla
formation des racines exige une production considérable de
chevelu superficiel, que- 'acide phosphorique favorise gran-
dement.

« Quand on cultive le turneps pour la graine et I'huile, les
conditions de fumure, de sol, de saison, se rapprochent beau-
coup de celles du blé, et le développement de la plante se

- modifie en conséquence.

« En somme, on n’a de bonnes récoltes de turneps qu'en
apportant au sol des engrais organiques azotds et des super-
phosphates & haute dose. Si le sol est riche en ces premiers
éléments, I'emploi exclusif des superphosphates donne de
hauts rendements.

« On peut évaluer la composition d'une récolte de turneps
4 I'hectare de la maniére suivante :

Matiére organique séche...................... 3.500 kil.
Potasse.....ccoeviiiiiiiiiii i 140 —
Phosphate de chaux........................... 54 —
Sulfate.de chaux...........c.ooiiiiiienennnnen b —

« Le fumier avec les superphosphates, ou les tourteaux
pour remplacer le fumier, sont les bases de la fumure. lls
fournissent tous les éléments nécessaires.

« Pratique de la fumure. — Lorsque les turneps ordinaires
(navets) ou les navets de Suéde (rutabagas) suivent une
céréale qui a recu du {umier, on pourra se contenter de 315 &
375 kilogrammes de superphosphates (& 15 p. 100), & distri-
buer avec la graine, au semoir. Pour les navetsde Suede ou
rutabagas, une addition de 250 & 273 kilogrammes de guano
véritable sera convenable, si la semaille n’a pas lieu tardlve-
ment, et sila terre est en bonnes conditions.

- « Lorsque la précédente récolte n’a pas été fumée, on devra
appliquer de 47000 & 20000 kilogrammes de fumier par hec-
tare, et distribuer en outre au semoir 300 kilogrammes de
superphosphate. Au cas ou le fumier serait trop pauvre, on
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ajoutera, en le répandant sur les lignes, 250 kilogrammes de
guano. (On remplacera le guano avantageusement par des
tourteaux & raison de 400 4300 kilogrammes.)

« A moins de distribuer le superphosphate au semoir, il
faudra le répandre A la volée, seul, ou en mélange avec le
guano (ou les tourteaux), aprés 'épandage du fumier. Ces deux
engrais ne réagissent pas l'un sur l'autre quand ils sont mé-
langés, mais le guano seul peut nuire au jeune plant, et, pour
ce motif, quelques centimatres de ferre devront étre laissés
entre la graine et 'engrais.

« Les superphosphates d’os peuvent étre utilement mélan-
gés avec les phosphates minéraux.

« La poudre d’os, surbeaucoupde sols, n'agit pasassez rapi-
dement. .

« Les engrais minéraux phosphatés poussent ala précocité;
les engrais azotés retardent la maturité. Il ya lieu de se préoc-
cuper de ce fait, car les turneps mdris avant les froids sup-
portent moins bien les gelées.

« Done, pour les turneps qui doivent étre consommés i
lautomne, on sémera de bonne heure, avec des superphos-
phates; pour les turneps 4 consommer en hiver, on ajoutera,
3 la fumure d'engrais d'étable, du guano (ou des tourteaux),
sile fumier n’est pas trés riche en azote. »

TOPINAMBOURS.

D’aprés les recherches qu'a poursuivies pendant douze ans
M. Le Chartier, directeur de la Station agronomique de
Rennes, une récolte de topinambours donnant par hectare
30000 kilogrammes de tubercules puise dansle sol pour se
constituer, tiges et feuilles comprises :

AZOte. i e e e i e e 135 kil
Acide phosphorique ........ ... i, 60 —

Potasse .o it e e 280 —

Comme la pomme de terre et Ja betterave, le topinambour
est donc trés avide de potasse. Il consomme un peu plus
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d’azote qu'une belle récolte de blé, et sensiblement moins
d’acide phosphorique.

Dans le sol du champ d’expériences de la Station agrono-
mique de Rennes, dont notre savant collegue a bhien voulu
nous remettre un échantillon, on a trouvé : '

D’aprés  D’aprés
Le Chartier. Garola.

Azote total, par kilogramme ............. 1,9 »
Acide phosphorique total................. 1,0 »
Acide phosphorique soluble & lacide ci-

trique faible........................... » 0,032
Potasse par l'acide azotique bouillant..... 3.4 »
Potasse sotuble dans)’acide azotique faible. » 0,069

Cette terre n'est pas calcaire et a une réaction acide.
Quoique riche en azote, elle a peu d'aptitude & nitrifier. Elle
serait hien pourvue de potasse et d’acide phosphorique, si ces
derniers éléments ne s'y trouvaient en trés faible quantité

sous une forme assimilable. La culture a donné les résultats
moyens suivants: i

Tubercules

par hectare.
qx.
Sans engrais (moyenne de 4 années) .............. 146
Chlorure de potassium seul (4 années)............. 278
Chlorure de potassium et superphosphate (£ annd¢es). 292

Excédent dd a la potasse.............oooevnviin... 132 .
Excédent dit au superphosphate................... 14

Excédent pour100 de la récolte sans engrais (potasse}. 90,4 p.100.
Excédent pour 100 de la récolte sans engrais (acide.
phosphorique).........ooooviiiiiiiiiiiii L 9,5

L'effet de I'engrais pofassique seul est remarquable, et
celui de ’acide phosphorique est sensible, quoique beaucoup
plus faible, '

. D'une série subséquente d’essais, qui ont duré trois ans,
nous déduirons I'effet de I'azote :

Tubercules

pac hectare.

g%,

Sans engraiS..........ccovvenvrinininiaierineenan, 101
Superphosphate et chlorure de potassium.......... 226

— . - — et nitrate, 733
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3

L'excédent da & I'engrais complet étant de 236 quintaux
et celui di a I'engrais sans azote de 123 quintaux, l'effet
de la fumure azotée est marqué par un surcroit de tuber-
cules de 111 quintausx, soit 110 p. 100 du produit du sol sans
engrais.

La plante qui nous intéresse est donc trés sensible aux
engrais azolés et potassiques, et moins aux engrais phos--
phatés. Dans une terre de composition moyenne, renfermant
0sr,2 d’acide phosphorique et 0¢7,3 de polasse assimilables, il
conviendrait de donner 200 kilogrammes de superphosphate
et 200 kilogrammes de chlorure de potassium. Le sol renfer-
mant une dose de 4 gramme d’azote par kilogramme et étant
calcaire, on donnerait en outre 400 kilogrammes de nitrate de
soude en deux fois. Dans les terres pauvres en acide phospho-
rique et en potasse assimilables, on forcerait les doses de
superphosphate et de chlorure de potassium jusqu’a 400 kilo-
grammes.

TABAC.

Letabac n’a en France qu'une importance secondaire, puis-
quil n’occupe qu'environ 10000 hectares. Mais il présente,
malgré cela, beaucoup d'intérét pour les nombreuses per-
sonnes qui le consomment sous ses formes diverses.

Son rendement en feuilles séches est en moyenne, dans le
Midi, pour 10000 pieds & 9 feuilles, de 800 kilogrammes ;
tandis que dans le Nord, avec 40000 plantes a 8 feuilles, il
peut atteindre de 1800 & 2000 kilogrammes par hectare.

Les feuilles sont les seuls éléments exportés du domaine.
Les tiges et les bourgeons d'écimage restent sur le sol. Mais
ils ont dt étre produits, et nous devons aussi les considérer.
D’apres Boussingault, la récolte d’'un heclare, & raison de
31 141 plants, a enlevé du champ, par ses tiges, ses feuilles et
ses racines : :

" 429 kilogrammes d’azote ;
442 kilogrammes de potasse;
112 kilogrammes d’acide phosphorique.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



424 FUMURE DES PLANTES SARCLEES.

Le produit en feuilles était monté a4 3436 kilogrammes et
avait absorbé :

158 kilogrammes d’azote ;
26 kilogrammes d’acide phosphorique;
96 kilogrammes de potasse.

" Bien que les résultats de cette expérience soient trop beaux

pour que nous puissions espérer les obtenir couramment dans
fa pratique, ils sont pour nous trés instructifs, car ils vont
nous permettre de calculer les prélevements de matiéres
fertilisantes pour une récolte totale quelconque, correspon-
dant au poids de feuilles récolté. En effet, le tabac a ahsorbé
pour 100 kilogrammes de feuilles séches récoltées :

AZOte . ivre it i i e e 12k8,6
07 T - N 13k&,0
Acide phosphorique............... ...l 3ke,2

Si nous tablons sur une récolte moyenne de 1800 kilo-
grammes, nous conslatons que la plante doit pouvoir con-
sommer par hectare :

227 kilogrammes d’azote;
234 kilogrammes de potasse;
58 kilogrammes d’acide phosphorique.

Cela nous prouve que la plante qui nous occupe est trés
exigeante. 1l lui faut deux fois plus d’azote, beaucoup plus de
potasse et presque autant d'acide phosphorique qu'a un blé
rendant 40 hectolitres a 1'hectare.

Heureusement que la totalité de ces éléments fertilisants
n’est pas exportée de la ferme, et qu'il reste sur le sol, sous
forme de débris, de tiges et de racines, pour 100 kilogrammes
de feuilles récoltées : :

Azote . ..o 8ke,0
Potasse............cooiiiiiiii 10ks,0
Acide phosphorique...............ooooeaLL 2ke,3

de telle maniére que la récolte que nous avons prise pour
type ne fait perdre a la ferme que:
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83 kilogrammes d’azote;
54 kilogrammes de potasse ;
13 kilogrammes d’acide phosphorique.

L'épuisement du sol par le tabac est donc bien inférieur
3 ses exigences. Celles-ci sont encore accrues par le peu de
temps que la plante occupe, le sol, de sorte qu'il est impos-
sible d’obtenir de belles récoltes de tabac sans le cultiver dans
des terres déja riches, et sans recourir & des fumures consi-
dérables et constituées par des éléments d'une assimilation
tres rapide.

Nous venons de voir quelles sont les exigences du tabac en
ne considérant que le poids produit. Nous devons nous en-
quérir aussi de I'action des engrais sur sa qualité.

Sur la quantité considérable d'azote dont il a besoin, le
fabac peut en prendre une certaine proportion dans I'atmo-
- sphére sous forme d’'ammoniaque, & cause de son énorme
développement foliacé. M. Schlosing a démontré cela depuis
longtemps par une expérience restée célébre et, de plus, il a
reconnu par la culture expérimentale que les fumures forte-
ment azotées n’accroissent pas la récolte dans des proportions
trés sensibles. [Un excés d’azote a une légeére influence sur la
force du tabac, en augmentant un peu le taux de la nicotine,
mais comme par la culiure (nombre de plants et de feuilles
par hectare) on agit d'une maniére trés efficace sur la force
du tabac, cette faible action de 'azote sur le taux de nicotine
n’a pas pour nous beaucoup-d'importance.

Nous considérons donc que, dansla culture du tabac, comme
du reste dans la plupart des cultures, I'engrais azoté ne doit
pas apporter plus du tiers & la moitié environ del'azote néces-
saire dans les sols de bonne richesse, c'est-3-dire dosant au
moins 4 gramme de ce principe fertilisant par kilogramme et
susceptible de nitrifier. On devra donner cet engrais de préfé-
rence sous forme de nitrate ou de sulfate d’'ammontaque. Les
doses de ces sels & employer par hectare seraient d’environ
500 kilogrammes du premier et 400 kilogrammes du second,
A supposer, bien entendu, que le champ n’ait pas recu de fu-
mier. Les autres engrais azotés nous paraissent d’une
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décomposition {rop lente pour étre aussi avantageux.

L’action de I'acide phosphorique sur les qualités du tabac

et sur la marche de sa végétation n’a pas été encore élucidée.
Toutefois, nous croyons que I'emploi des superphosphates dans
Jes sols d'une richesseinférieure & 1 gramme de cet élément par
kilogramme doitétre recommandé. La dose de 400kilogrammes
de superphosphate & 13 p. 100 d’acide phosphorique soluble
.au citrate serait convenable. Dans les sols riches, on peut se
borner & restiluer ce qu’enlévent les feuilles.
+ Mais-I'élément le plus imporlant des engrais destinés & la
culture du tabac, c’est la potasse. La polasse, en effet, commu-
mique 4 la feuille sa propriété fondamentale, sans laquelle
Parome et la force ne sont rien, la propriété de briler. Si la
plante ne peut pas tirer du sol assez de celte base, le tabac
n’est pas combustible. On ne peut le fumer.

La potasse a, de plus, un effet considérable sur le paren-
.chyme des feuilles. Elle lui donne non seulement la combus-
Aibilité, mais encore elle le rend plus fin, plus soyeux, plus
souple. Les tabacs qui poussent dans les calcaires pauvres en
potasse, comme ceux du Lot, sont grossiers, et ’on ne saurait
jamais en tirer une robe de cigare présentable, tandis que les
tabacs venus dans les terres argileuses riches en potasse, ou
qui ont recu d’abondants apports de cet élément, sont élas-
tiques, fins et trés beaux.

Ainsi, en laissant de cOté l'arome, qui est une affaire de
variélé et de climat; la force, qui dépend de la variété, de
Pespacement des plants, du nombre de feuilles par plant, et
de I'époque de la récolte, c'est la potasse qui influe sur les
qualités les plus importantes du tabac. Son emploi dans les
engrais doit donc étre considéré comme de premiére nécessité.

D’apres les recherches de M. Schlosing, la forme sous
laquelle il convient le mieux de donner l'engrais potassique
est celle de sulfate de potasse. Le chlorure de potassium n’a
pas une aclion aussi avantageuse sur la combustibilité des
feuilles. La dose de potasse & employer par hectare doit varier
évidemment avec la richesse du sol en cet élément. Quand les
terres renferment une dose de potasse assimilable supérieure
A 08r,3 et qu'elles ne sont pas calcaires, il nous semble suffi-
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san{ de reslituer la quantité de cette base enlevée par les
feuilles, en opérant cette restitution a Pavance. 100 kilo-
-grammes de sulfate de potasse y pourvoiront. Pour les terres
moins riches, on portera la dose & 200 et 300 kilogrammes de
«ce sel, suivant leur pauvreté.

Si nous résumons ce qui précéde, nous voyons que, dans
les terres de richesse moyenne, on doit employer pour le
tabac:

400 & 500 kilogrammes de nitrate de soude;
400 kilogrammes de superphosphate a 15°;
200 kilogrammes de sulfate de potasse.

HOUBLON.

On cultive le houblon dans les départements de I'Est et du
Nord, pour en récolter les cones, qui servent & aromatiser la
biére. La plante occupe leterrain pendant douze ou quinze ans.
On met 4 sa disposition une perche qui lui permet de s'éle-
ver & plusieurs métres de hauteur. On dispose ordinairement
par hectare 3000 perches qui suffisent pour 6 000 pieds de
houblon, plantés deux par deux.

* D'aprés les recherches de De Gasparin, on trouve dans la
plante entiére, pour 100 kilogrammes de cones séchés a I'air :

Cones. Feuilles. Tiges.  Total.

kil, kil Kil, kil
Azote ..o, 8,820 4,350 2,430 15,620
Potasse..........covevnnns 2,236 5,856 3,441 41,513
Acide phosphorique....... 0,867 0,948 0,896 2,711

" Une récolte de 43500 kilogrammes de cOnes séchés 4 lair a
done puisé dans le sol :

VAzote. i 234 kil
Potasse .. o e 173 —
Acide phosphorique ,........cc.ooiiiiiiiian. 4 —

Comme on a I'habitude de laisser sur le sol comme engrais
les tiges et les feuilles, la fumure d’entretien de la houblon-
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niére se réduirait A 132 kilogrammes d’azote, 35 kilogrammes
de potasse et 12 kilogrammes d’acide phosphorique.

Cette plante demande donc surtout une fumure azotée. Le
fumier & demi décomposé lui convient parfaitement, 4 la dose
de 30000 kilogrammes par hectare. Dans les sols pauvres en
acide phosphorique ou en potasse, on emploiera avantageu-
sement le superphosphate et le sulfate de potasse'd dose
moyenne (200 kilogrammes). Employé en forte dose, le nitrate
de soude a une hction manifestement nuisible sur la qualité
du houblon; mais, en ne dépassant pas 1504 200 kilogrammes,
qu'on répand avant la floraison, on obtient un effet trés satis-
faisant. Le sulfate d’ammoniaque est toutefois préférable et
peut s’employer jusqu’a la dose de 300 kilogrammes. Les
tourteaux de colza constituent aussi un bon engrais azoté
pour cette plante, ainsi que le guano de poisson.

X. — FUMURE DES LEGUMINEUSES.

Légumineuses cultivées pour leurs graines.
FEVEROLES.

D'aprés nos recherches expérimentales, une récolte de
30 hectolitres de féveroles, pesant 80 kilogrammes l'un, en
tenant compte de toutes les parties aériennes et souterraines
de la plante, absorbe, pour se constituer, avec une production
{otale de 9234 kilogrammes de matiére séche par hectare, les
quantités suivantes d'éléments nutritifs :

Azote .o i i e i it 254 kil
Acide phosphorique.........cciieiieiiiieiia., 4 —
[0 4T T 5. 91 —
Potasse . v i e aen s 180 —

Nous savons que la plus grande portion de I'’énorme quan-
tité d’azote qu'on trouve dans la récolte provient de I'azote
gazeux que la plante assimile par I'intermédiaire des bac-
téries qui vivent dans les nodosités de ses racines. Ces nodo-
sités se sont montrées abondantes et volumineuses dans nos
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cultures. Quant aux aliments minéraux, tels que I'acide phos-
phorique, la potasse et la chaux, ils nesauraient avoir d’autre
_ origine que le sol ou les engrais.

Le premier de ces corps est absorbé en moindre quantité
par la féverole que par un blé parfaitement réussi. La chaux
et la potasse, au contraire, sont consommées en quantités plus
fortes.

Examinons maintenant la marche que suit, d'une part, la
" formation de la matiere végétale, et, de I'autre, P’assimilation
des éléments nutritifs (fig. 21). Dans ce but, prenons comme
point de comparaison le maximum de matiére formée ou
absorbée et, I'égalant & 100, rapportons-lui les quantités que
nous avons constatées dans les plantes aux divers slades de

leur végétation : '
39c jour. Floraison. Matorité.

p. 100. p. 100. p. 100.
Matiére séche formée.... - ..... 4,94 39,12 100,00
Azote absorb8...........c0n.e 7,77 34,03 100,00
Acide phosphorique........... 6,36 37,73 100,00
Chaux ....coiivivriinaenaans 11,04 77,70 100,00
Potasse. s veeer e iiireniaenen 10,88 60,27 100,00

Depuis la levée jusqu’a I'apparition des premiéres fleurs, la
marche de I'absorption des éléments nutritifs est pour tous,
sans exception, plus rapide que celle de la formation de la
substance végétale. Cela implique, chez la jeune plante, un
besoin de ces aliments sous forme trés assimilable, besoin
d’autant plus fort que les courbes des éléments nutritifs
forment un angle plus ouvert avec I'horizontale et s’élevent
davantage au-dessus de la courbe de la matiére séche. Ce sont
la chaux et la potasse qui sont absorbées avec le plus d'avi-
dité; azote ne vient qu'au troisiéme rang et I'acide phospho-
rique ferme la marche. A partir du quarantiéme jour aprés 1A
levée, le besoin de chaux principalement, et de potasse,
s'accentue forlement jusqu'a la pleine floraison, tandis que,
au contraire, 'absorption de I’azote etde l'acide phosphorique
devient moins intense. A l'apparition de la premiére fleur, la
courbe de ces deux éléments nutritifs passe au-dessous de
celle de la matiére séche. La courbe de I'acide phosphorique
devient sensiblement parallele avec cette derniére, et celle
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de l'azote ne s’éloigne pas beaucoup du parallélisme, tout en
se mainlenant i un niveau Iégérement inférieur.

La plante qui nous oceupe nous semble donc étre surtout
exigeante enchaux ef en potasse, et cela principalémentjusqu’a
lIa fin de la floraison. Elle a, en outre, besoin d'une petite
quantité d’azote et d’acide phosphorique assimilables dans les
premiéres semaines de sa végétation. Ce besoin pour l'azote
se congoit facilement si I'on songe qu’il faut un certain
temps pour que se développent et puissent fonctionner effica-
cement les bactéries des racines.

100
T )
.90 ach?
sl T— Matiere deche . .“,.‘,-.-‘ = {/
70l Azoge . P -~ i
el 1= Acide phbsphdrigu __.' - - - -
N Potdsse 1 A 7
50 .-. - < a ,
deass|Chagx o
40
7
30
20
10
.0 ) - .
s 2 Plete tfeur o
Semis Lavds ' Recolte 2% Racolte 3% Recoite

Fig. 21. — Marche de I'absorplion des éléments nufritifs.

L’absorption des éléments nutritifs a lieu par les racines
dont le suc acide, venant en contact avec les grains du sol au
travers de la membrane végétale des poils radicaux, dissout
ceux d’entre eux qui ne sont pas naturellement solubles. Plus
Ies racines sont étendues, plus il est facile & la plante de tirer
parti des éléments du sol, car les points de contact avec les
grains terreux sont plus considérables. C'est cette pensée qui
nous a conduit aétudierle développement radiculaire des végé-
taux dont nous cherchons & déterminer les besoins d’engrais.
Siles plantes & grand systéme radiculaire sont plus aptes & se
nourrir aux dépens des réserves du sol, qu'elles peuvent
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fouiller en tous sens, par contre elles sont moins sensibles &
l'action des engrais. D'un autre coté, la durée de la période
végétative influe nettement sur l'utilisation des ressources
alimentaires propres du sol. Un végétal qui doit absorber
100 kilogrammes d'un élément nutritif & I'hectare en
cinquanle jours aura moins hesoin d’engrais qu'un autre qui_
devra en absorber la méme quantité en cent cinquante jours.
Si I'on calcule pour chaque période de végétation la quantité
de chaque élément nutritif qu'a dit abhsorber en vingt-
quatre heures 'unité de racines, on obtient des nombres trés
suggestifs pour la solution du probléme qui nous occupe.

Le tableau suivant donne le travail radiculaire quotidien de
la féverole, rapporté 4 1 gramme de racines séches.

I 11, I
De la levée Du 39° jour | De la pleine
4 la pleine floraison
au floraison 3 la maturité
39° jour. (45 jours). (72 jours).
millige. milligr. millige, '
Azote .........oel f 10,27 5,00 4,25
Acide phosphorique... 1,46 1,03 0,68
Chaux............. oor 4,60 4,47 0,50
Potasse... ........ V. 10,08 6,59 1,79
Total........ .- 26,41 17,09 7,22

Avant la formation de la fleur, la féverole absorbe quoti-
diennement, en somme, 2678744 d’éléments nutritifs par
gramme de racines séches. Du quarantiéme jour & la pleine
floraison, le travail radiculaire diminue et n’est plus que de
17 milligrammes. 1l tombe enfin a 7™&*,2 pendant la période
de maturation. 8i nous prenons pour unité le travail radicu-
laire Ie moins élevé, nous arrivons aux nombres suivants :

Matwration.............ovvviinnen. feeeeteisbeaaaes . 1,00 ;
Floraison...... fetrtaaereaeetiireenatiianesainns oo 2,37
Six premiéres semaines............ . ereerecaaecan . 3,64

Le besoin d’aliments facilement "assimilables est donc
trois fois et demie plus fort pendant la premiére période, et
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plus de deux fois encore pendant la seconde, que pendant la
derniére.

En examinant le travail radiculaire relatif & l'azote, on le
trouve double pendant les six premiéres semaines de ce qu’il
est ensuile. I1 conviendrait donc de donner & la féverole une
petite quantité d’azote soluble pour favoriser le premier début
de sa végétation et lui permettre d’attendre que les bactéries
des nodosités soient assez développées pour assurer son ali-
mentation azotée; mais cela seulement dans les sols qui ne
sont pas trés pourvus d’azote, ou qui nitrifient mal.

Pour l'acide phosphorique, le besoin de son addition au sol
comme engrais, sauf dans le cas des sols pauvres, bien
entendu, est peu intense en général. C’est toutefois au début
de la végétation qu'il est le plus utile. Il suffira de le fournir
a la récolte en quantité suffisante sous une forme moyenne-
ment atlaquable, car la planle a tout le temps nécessaire pour
s'en emparer au jour le jour.

Pour la chaux, le travail d’absorption est sensiblement
constant jusqu'a la pleine floraison. Pendant la maturation, il
devient neuf fois moins intense.

En ce qui concerne la potasse, le travail radiculaire quoti-
dien est énorme avant I'apparition de la premiére fleur, et il
est élevé jusqu'a la phase de la maturation, pendant laquelle
il tombe beaucoup plus bas que pour l'azote. En prenant le
travail radiculaire de cette période pour unité, on arrive
aux nombres proportionnels suivants :

Maturation. . oeeeeirereinneeeiiisiareossuoacinnnnes 1,00
e T 1T « VO PR 3,77
SiX premiéres SemMaines..eeuvirereeerronenaonaianans 5,63

_I1 en résulte que les engrais potassiques trés assimilables
doivent étre trés favorables au développement de la légumi-
neuse qui nous occupe, de méme que la nature argilo-calcaire
du terrain. Le chlorure ou le sulfate de potassium marqueront
leur effet bien plus neftement que les superphosphates.

Ces déductions tirées de nos récherches de laboratoire
concordent parfaitement avec les conclusions qu'ont tirées
MM. Lawes et Gilbert de leurs belles expériences sur les féve-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



VESCES. 433

roles, et cet accord est une nouvelle preuve précieuse de la
valeur agronomique de la méthode que nous avons suivie
pour étudier les besoins d’engrais de nos principales plantes
agricoles. Ils ont reconnu en effet que :

1° Avec la polasse seule comme engrais, I'accroissement
de la récolte est considérable;

2° Avec un mélange de potasse, de soude et de magnésie,
on obtient généralement un excédent de récolte fort élevé;

30 Les superphosphates de chaux seuls n'augmentent pas
le rendement des féveroles;

4o Les superphosphates mélangés & la potasse agissent trés
sensiblement sur elle, mais toutefois moins que la potasse
seule;

50 Les superphosphates mélangés aux sels ammoniacaux
sont sans effet utile, mais I'addition de la potasse au mélange
donne un trés bon résultat, ete.

Dans la fumure des féveroles, nous ferons donc intervenir
un peu de nitrate pour fournir aux premiers besoins d'azote,
du superphosphate pour donner la chaux soluble si nécessaire,
et en méme temps le peu d’acide phosphorique assimilable
qu'exige la plante dans la premiére phase de son dévelop-
pement, mais surtout les sels de potasse. En sol de fertilité
moyenne, il conviendra de donner :

Nitrate de soude......co vovernecensass 100 kil. {au plus).
Superphosphate de chaux.............. 250 —
Chlorure de potassium ...e.ccovue.... .o 125 —

Dans les sols pauvres en potasse, on pourra aller jusqu'a
250 kilogrammes de chlorure de potassium et dans les terrains
qui manquent d’acide phosphorique jusqu’a 400 kilogrammes
de superphosphates. On pourra remplacer ces deux engrais
par le sulfate de potasse et les scories de déphosphoration.

VESCES.

Une récolte convenable de vesces de printemps donne
environ 1300 kilogrammes de grains et 3 000 kilogrammes de
paille. Elle absorbe pour se constituer :
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Azote....... v Ceieeens eereiieaeeas veeress 92 kil
Acide phosphorique........co.ciiiunienn PP 33 —
Potasse...... P Cebeseesernees 58 —
Chaux.....covvviiinninnnns. O oo 126-°—

Elle exige un peu moins d'azote et d'acide phosphorique,
mais un peu plus de potasse et de chaux que le pois, que
nous étudierons plus loin.

1001-[: T 1‘09
%0+H  VESCES DE MARS 90
- 7
8011 i+ 80
7048 —— Maticre séclie e r 78
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0 ) 444+ Clraux il 40
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Fig. 22. — Marche de l'absorption des éléments nutritifs.

La marche de I'absorption des éléments nultritifs (fig. 22),
que nous avons déterminée comparativement i celle de la
formation de la matiére organique, exprimée en centiémes
des maxima, est la suivante :

Floraison.
—— e eI
Commencement.  Fin. Maturité.
p. 100. p. 100. p. 100.
Matiére séche formée........ 46,89 100,00 77,28
Azote absorbé........ P 61,32 100,00 65,10
Potasse....... eeseeeeenenns 47,38 100,00 50,52
Acide phosphorique......... 61,47 100,00 90,88
Chaux.......c.ovens.. A 55,21 100,00 87,50

Elle montre quavant la floraison la plante est surfout
avide d’acide phosphorique, d’azote et de chaux. L’absorption
’ IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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de la potasse suit une marche sensiblement paralléle & celle
de la formation de la matiére organique. La plante ne semble
donc pas avoir un hesoin spécial marqué de cette base i
aucune époque de sa végétation. L’absorption de tous les é1é-
ments nutritifs s’arcéte & la fin de la floraison. Il en résulte
que les conclusions a tirer de nos essais s’appliquent aussi
bien A la culture de la vesce comme fourrage vert qu'a la pro-
duction de la graine, puisque c’est & la fin de la floraison qu'il
convient de récolter le fourrage.

Le développement des racines correspond & 087,165 de ma-
tiére seche par plant moyen au début de la floraison; il
s’éléve 4 087,200 & la fin de cette période, puis tombe & Oer 150
ala maturité. ’

Le travail radiculaire moyen de Funité de racines séches
est le suivant : ‘

Avant Pendant Pendant
la ﬂoraisou'. la floraison. la maturation.

Durée de la période....... 52 jours. 25 jours. 30 jours.

mgr. mgr. mgr.
Azote.veiiniinnieneneeinnn 6,68 3,94 0,00
Acide phosphorique....... 1,74 1,05 0,00
Potasse.cciisiiiiananncens k41 4,40 0,00
[013F:7) b S 6,17 4,71 0,00

TotauX..eovevvnan 19,00 14,10 0,00

Le travail radiculaire, nul pendant la maturation, atteint
son maximum avant la floraison. C'est donc alors que la
plante a le plus besoin d’engrais facilement assimilables.

En laissant de coté l'azote, qui est fourni par I'atmospheére,
on reconnait que les exigences de la vesce ne sont pas élevées.
Il Tui suffit de trouver pendant les premiers mois de sa vie
un sol suffisamment pourvu de chaux et de potasse assimi-
lables et d’acide phosphorique. Un faible apport de super-
phosphates(200 kilogrammes par hectare) répondra dans lama-
jorité des cas & ses besoins et assurera une récolte satisfaisante.
Dans les sols pauvres en calcaire et en acide phosphorique,
on pourra doubler la dose de superphosphate. La potasse n’est
ulile que dans les terres pauvres, ou elle marque trés large-
ment son effet. La dose & employer variera de 100 & 200 kilo-

grammes de chlorure de potassium.
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Au champ d’expériences de M. Allard, professeur spécial
d’agriculture & Dreux, champ qui est assez riche en acide
phosphorique assimilable (057,30}, mais trés pauvre en potasse
assimilable (0s7,11), on a cultivé en 1898 les vesces de prin-
temps avec divers engrais, et I'on a obtenu les excédents
suivants :

Fourrage vert.
qx.
Nitrate de soude (100 kilogrammes).............. 22,00
Superphosphate seul (500 kilogrammes).......... 79,75
— et nitrate...........oieiiiiiei 63,25
— et chlorure de potassium (400 kil.). 99,00
Chlorure de potassium et nitrate..........ov.uue. 82,50
Superphosphate, chlorure et nitrate.............. 90,75

C’est avec le chlorure de potassium additionné de super-
phosphate que I'on a obtenu les rendements les plus élevés.

POIS.

Une récolte moyenne de pois des champs, donnant 1 250 ki-
logrammes de grains et 2000 kilogrammes de paille, absorbe,
d’aprés M. Damseaux, pour se constituer :

Azote...ovvveiiiennnnns e esaremetei e rtereenns 65k8,5
Acide phosphorique «...vvevniiiriieerinnsieiennss 17%g,7
o] 7 F - Y N 32kg, 4
Chaux.......eco0vevnuanoannn. eereceeeretieian, 33689

Une récolte de pois nains, qui, dans nos expériences, comp-
tait 140 plans au métre carré et a produit par hectare
4368 kilogrammes de matiére séche totale, comprenant
1850 kilogrammes de grains ramenés & 15 p. 100 d’eau, a ab-
sorbé :

AZ0te. v iiiiiiiiiniis sriennes Cevesercaenien e 112687
Acide phosphorique.......... Cieseseireanennas . 35kg,8
Potasse...eeiiiinieeiinannennss teresreennraanns 53kg,8
Chaux...... e errtestnaananenan Ceresriaranns veoss 101k8,0

Les quantités d’éléments nutritifs ainsi absorbées (fig. 23)
ne sont pas trés élevées. L’azote est fourni facilement par le
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sol et par l'air, grice aux nodosités & bactéries des racines, qu j
se développent, en général, abondamment. Quant aux autres
principes fertilisants, c’est la chaux, puis la potasse qui sont
absorbées en plus grande quantité, mais cette quantité est
moins considérable pour la potasse que celle qu'exigent la
plupart de nos céréales. On peut déduire de 14 que le pois ne
demande pas de fortes avances de matiéres fertilisantes.
L’examen de la marche de Pabsorption des éléments nutritifs
et du travail radiculaire va nous montrer & quelles formes
d’engrais il convient de recourir de préférence.

160 100
90 POIS. N 90
80 7 &0
70 Maiiére seche Pt 20

dzote Ean
60 -- =~ Actd plhosphordgue [T 60
50 Potasse ' pany . 50
d + et Cliacex i % -/
A0 ¥ ,
40 ] 71 14 } &
1
30 i gran 1;3 30
20 Y , NT20
10 Swpz N 10
0 & ™ N "
- 9 5 " 20
AVRIL MA} . JUIN JUILLET,

Fig. 23. — Marche de I'absorption des éléments nutritifs.

Dans nos recherches, le pois nain a mis dela levée quarante
jours pour arriver & fleurir, et il s’est écoulé trente-six jours
du commencement de la floraison a la maturité compléte.
La durée de la végétation a donc été en tout de soixante-
seize jours. La période est courte; il en résulte évidemment
que le besoin d’engrais est plus élevé que ne le fait pressentir
I’absorption totale des éléments fertilisants. La marche de
I’absorption, exprimée en centitmes des maxima, a été la
suivante :
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Floraison. Maturité.

p. 100, p. 100,
Matiére séche formée..,........... ers 34,76 100,00
Azote absorbé,.e.civiiieiannninns 61,74 100,00
Acide phosphorique.................... 44,30 100,00
Potasse.....veveeuniennn. [N 80,63 100,00
Chaux.............. Ceteretecaasnaaceas 58,84 100,00

On voit que, pendant que la plante forme un peu plus du
tiers de sa matiére séche, de la levée & la floraison, elle
absorbe prés des deux tiers de 'azote qui lui est nécessaire,
une proportion presque égale de chaux, les quatre cinquiémes
de la potasse, et un peu plus des deux cinquiémes de I'acide
phosphorique. Dans cette premiére moitié de son existence,
le pois nain est donc surtout avide de potasse, d’azole et de
chaux. Il a besoin aussi d’acide phosphorique facilement
assimilable, mais en proportion moindre.

Pendant la formation des fruits et leur maturation, les
courbes des éléments nutritifs, qui, dans la période précé-
dente, étaient nettement divergentes avec celle de la forma-
tion de la matitre végétale, deviennent convergentes. Le
besoin d’engrais rapidement assimilables va donc en décrois-
sant. Il diminue rapidement pour la potasse, un peu moins
vite pour I'azote et la chaux, moins encore pour l'acide phos-
phorique. L’absorption de ce dernier se prolonge beaucoup
plus réguliérement jusqu'a la maturité.

L’examen du travail radiculaire quotidien va compléter ce
premier apercu. Le poids de la matiére séche des racines s’est
élevé par plant moyen & 067,208 au moment de l'apparition
des fleurs. A la maturité, il n’était plus que de 0s7,180. La
diminution de l'appareil radiculaire est beaucoup moins ra-
pide que celle de I'absorption. Le travail radiculaire a été le
suivant :

Avant Pendant
la floraison. la maturation,

mgr, mgr,

Azote..ovivi e it . 11,30 3,98
Acide phosphorique...o .......oL.l. 2,52 1,83
Potasse............ eeitrriietaiaaas 8,60 1,20
Chaux...... e teeeas seietaseernienes 10,06 4,09
Travail radiculaire total.......... 32,48 11,10
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Le travail radiculaire total est presque trois fois plus élevé
avant la floraison que pendant la maturation. Il est donc
évident que le pois se trouvera bien de l'emploi d’engrais
minéraux trés assimilables. La chaux facilement soluble
fournie par le superphosphate sera trés favorable, et, dans
les sols pauvres en potasse assimilable, le chlorure de potas-
sium devra étre avantageux.

En réalité, la culture du pois ne demande pas 1'emploi de
fumures trés élevées. 1l lui suffit d'une petite fumure trés assi-
milable. Comme pour les autres légumineuses, sauf dans des
cas exceptionnels, on n’aura pas & recouriraux engrais azotés,
dans le cas ot 'on vise la production de la graine. Avec eux,
en effet, on obtient un développement herbacé trop considé-
rable et trop prolongé. Les fleurs ne se forment pas ou cou-
lent, et 'on ne récolterait que de la paille. On se bornera
donc & fournir dans ua sol moyen 200 kilogrammes de super-
phosphate & 15 p. 100 d’'acide phosphorique. On en doublera
la dose dans les terres pauvres. En ce qui concerne la potasse,
on répandra, dans les sols pauvres seulement, 100 kilo-
grammes de chlorure de potassium.

Pour compléter ce qui précéde, nous donnons les excédents
de récolte obtenus au champ d’expériences de Dreux par
M. Allard dans la culture du pois des champs comme four-
rage :

Fourrage vert.
. qx.
Nitrate de soude (100 kilogrammes).............. 13,78
Superphosphate (500 kilogrammes)............... 55,00
Chlorure de potassium (400 kilogrammes) et nitrate. 66,00
Superphosphate et mitrate........coocvivniiniie 49,50
Superphosphate et chlorure de potassium........ 61,85
Superphosphate, chlorure, nitrate................ 66,00

L’emploi de I’engrais complet a donné le rendernent le plus
fort, puis vient I'engrais nitro-potassique. Dans ce sol pauvre
en potasse assimilable comme dans les sols analogues, il con-
vient donc de ne pas négliger 'emploi des sels de potasse,
sulfate ou chlorure de potassium. '
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LENTILLES

Une bonne récolte de lentilles, de 25 quintaux de grain,
avec la paille et les racines correspondantes, absorbe environ
par hectare :

V.10 P 200 kil
Acide phosphorique.......ccciiien i 40 —
Potasse..evervaneerseenn Phtre et eaerena e 174 —
10711 - 126 —

en nous basant sur les cultures expérimentales qui nous ont
servi & la détermination de la marche de 'absorption des
principes nutritifs. C’est donc la potasse et la chaux qui sont
absorbées en plus grande quantité, en laissant de coté 1'azote,
surtout puisé dans l'air, par le mécanisme que nous avons indi-
qué. Dans nos cultures, la proportion du grain a la pailles’est
montrée faible, par suite du grand développement des parties
herbacées. Le poids du grain représente seulement 40 p. 100
de celui de la paille. Dans la culture de plein champ, on cons-
tate un rapport plus élevé qui atteint jusqu'a 67 p. 100. Cest
qu’'alors il y a une végétation moins exubérante d’une part,
et une perte des enveloppes des grains et de nombreuses
feuilles de I'autre. 11 peut résulter de cette observation que
notre estimation des besoins absolus de la plante soit un peu
trop élevée. Mais cela est sans importance au point de vue
des conclusions pratiques que nous aurons a en tirer. 11 vaut
mieux, du reste, pécher par excés que par défaut dans les
recherches de ce genre.

Voyons maintenant quelle est la marche relative de I'ab-
sorption des éléments nutrififs (fig. 24) et de la formation de
la substance séche. Le tableau suivant nous donne pour
chaque période les quanta de chaque substance absorbée ou
formée, en centiemes des maxima observés :

Avant Pleine Maturité.
la floraison. floraison.

p. 100. p. 100. p. 100.
Matiere sé¢che formée...... P 19,70 86,17 100,00
Azote absorbé................ 25,56 100,00 90,28
Acide phosphorique........-. 27,40 100,00 93,17
Chaux..... betesessesanasnans 22,20 67,69 100,00
POtasse. covveeesenes covrnnes 33,34 100,00 92,67
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De la levée au cinquante et uniéme jour de la végétation,
c’est-a-dire avant ’apparition de la premiére fleur, les courbes
d’absorption de tous les éléments nutritifs se maintiennent
au-dessus de celle de la formation de la matiére séche. Du
commencement & la fin de la période, elles forment avec la
direction de cette derniére un angle assez ouvert. La plante,
pendant les sepi premiéres semaines de sa vie, a donc besoin
de trouver dans le sol ses aliments minéraux sous une forme
facilement assimilable. C'est la potasse qui est absorbée avec
le plus d’avidité relative; viennent ensuite, par ordre décrois-
sant, 'acide phosphorique, I'azote, et enfin la chaux qui, elle,
présente une courbe qui ne s'écarte guére de celle de la for-
mation de la substance végétale.

100 ('”"";"::.
90 £
1 |Matiére 3¢ ¢
80 atiere Weche X /
.|Azote o~
70 i . -
Aeonc|Acide phosphorigue
60 phospliorig £
! B Potalsse
50 "
Chatyx
40
0
20
10
' 0 e
Agr’i( -2-7 Juin Juiliet Ao
Semislovéo *'Récolta | Pleine flgu . Matyritd

Fig. 24. — Marche de l'absorption des éléments nutritifs
en centiémes des maxima.

Dés que la floraison commence, l'activité de la formation des
tissus prend un vif essor. La courbe se redresse brusquement
et fait avec '’horizontale un angle beaucoup plus ouvert.
Depuis lors jusqu'a la pleine fleur, 'absorption de la potasse

suit une marche sensiblement proportionnelle a celle de la
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formation de la substance séche, et elle est terminée a la fin
de la période. La courbe de l'acide phosphorique et celle de
l'azote continuent, comme depuis le début de la végétation, a
diverger un peu en dessus de la courbe de la matiére orga-
nique. Au contraire, la courbe de la chaux passe au-
dessous de cette derniére, pour s'y maintenir jusqu'a la
récolte. Pendant la période de floraison, la lentille continue
donc 4 avoir besoin d’engrais potassiques et phosphatés; elle
poursuit avec activité son approvisionnement d’azole, mais
son besoin de chaux, quine s’est jamais montré trésaccentusé,
s'atténue de plus en plus.

Pendant la période de maturation, la plante continue len-
tement a former de la matiére végétale et a absorber de
la chaux, tandis que les autres éléments nutritifs sont en dé-
croissance.

Au point de vue de la fumure, la lentille se trouvera donc
bien d’engrais facilement assimilables riches en potasse et
en acide phosphorique. Griace aux tubercules & bactéries de
ses racines, elle peut puiser I'azote qui lui est nécessaire dans
I'atmosphére confinée du sol. Toutefois, les premiéres
semaines de sa vie, elle se {rouvera bien de végéter dans un
sol ot1 la nitrification est facile.

Dans le tableau suivant, nous avons reporté le travail radi-
culaire d'une plante moyenne de lentille, rapporté a
1 gramme de racines séches, pour les trois périodes consi-
dérées:

Avant Pleine Maturation.
la floraison. floraison.

Durée de la période...... 51 jours. 29 jours. 43 jours.
mgr, mgr. mgr.
Azote.ervvrvevininnnnnn. 9,64 22,45 0,00
Acide phosphorique...... 2,38 5,02 0,00
Chaux.......coivveinnenn 6,30 13,07 2,92
Potasse....oocvivevanens 12,96 20,47 0,00
Totaux........... 31,28 61,01 2,92

Pendant les sept premieéres semaines de végétation, la len-
tille absorbe par gramme de racines séches 3{mer,28 d’élé-
ments nutritifs. L’intensité de l'absorption double pendant
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la période de Ja floraison, pour tomber & presque rien pen-
dant la maturation. Si I'on prend comme unité le travail
radiculaire total & cette derniére époque, on obtient les
nombres proportionnels suivants :

Sept premiéres semaines....o coee vevvienerierann. 10,7
Floraisom.coeeieieiiiniinneiinennnrcraasncnne, .o 20,9
Maturalion.....ooviaiiiiiiiiiiiiiiiieiiiensneianan, 1,0

Il en résulte que le besoin d’aliments facilement assimi-
lables est vingt fois plus fort pendant la floraison et dix fois
pendant la jeunesse que pendant la maturation. Sil'on con-
sidére I'azote qui est fourni a la plante par les bactéries des
nodosités des racines, on voit que 'absorption s’en arréte a
la défloraison, aprés avoir plus que doublé pendantla seconde

ériode. La méme observation s’applique a I'acide [phospho-
rique et & la potasse. Pour la chaux, au contraire, le travail
d’absorption continue trés faiblement pendant la maturation,
aprés s'étre montré double pendant la floraison de ce qu'il
était pendant la premiére période de la vie de la plante.

En définitive, de quelque maniére qu'on envisage la ques-
tion, on reconnait nettement que la plante qui nous occupe a
surtout besoin d’engrais pendant la floraison, et qu’elle est
exigeante dés la premiére période. 11 lui faudra donc donner
une abondante fumure minérale trés assimilable.

Nous pouvons donc conseiller comme fumure de cette
plante, en sol de fertilitt moyenne, un apport de 300 kilo-
grammes de superphosphate & 15 p. 100, et de 200 kilo-
grammes de chlorure de potassium. Le sol et l'air lui fourni-
ront tout I'azote nécessaire. Dans les sols pauvres en potasse,
on devra augmenter la dose de chlorure jusqu'a 300 kilo-
grammes. Dans les terres pauvres en acide phosphorique, on
donnera jusqu'a 500 kilogrammes de superphosphate.

Comme confirmation de ce qui précéde, nous donnons ci-
apreés les résultats obtenus par M. Allard a son champ d’ex-
périences de Dreux, dont il a déja été question. Le sol est
d’une richesse convenable en azote, il est assez riche en acide
phosphorique assimilable, mais trés pauvre en potasse faci-
lement soluble. Les engrais ont été employés aux doses sui-
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vantes : acide phosphorique soluble & I'eau, 60 kilogrammes;
potasse, 200kilogrammes ; azote ammoniacal, 20 kilogrammes
azote organique, 60 kilogrammes.

Rendements. Excédents.

e A N T s
Grain. Paille.  Grain. Paille.

qx. gx. qx, qx.
I.  Superphosphate.........
Chlorure de potassium.. g 23,2 30,4 12,0 14,4
Sulfate d’ammoniaque...
II. Superphosphate.....
Sulfate de potasse....... ; 22,4 32,0 11,2 16,0
Sulfate d’ammoniaque.. .
111, Superpho,sphate.: ....... g 18,6 24,8 74 8,8
Sulfate d’ammoniacque...

IV. Chlorure’de pota§sium... g 20,0 32,0 8,8 16,0
Sulfate d’ammoniaque. ..

V. Superphosphate......... g 16,0 25,2 48 9,2
31 V- S

VI. Sulfate d’ammoniaque.... 12,0 21,6 0,8 5,6

VII. Sans engrais ...ceveeeeens 11,2 16,0 » »

L’excédent de grain le plus élevé est obtenu avec les
engrais complets T et 11. La suppression de la potasse en
Il et V abaisse les excédents de grain et de paille de prés de
50 p. 100. L’engrais sans acide phosphorique est nettement
inférieur comme rendement en grain. L’azote seul ne donne
d’excédent qu’en paille.

On voit que, dans ce sol pauvre en potasse, c’est I'emploi
de cet élément fertilisant qui est le plus avanlageux. Bien
que le sol soit riche en acide phosphorique, le superphos-
phate s’est montré nécessaire, ce que nous explique l'avidité
de la plante pour cet élément et pour la chaux dans la pre-
miére phase de la végétation.

HARICOTS

Un champ de haricots nains, semés en lignes distantes de
40 centimeétres, et produisant par hectare une récolte totale,
racines comprises, de 5 432 kilogrammes de matiére séchée &
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P'air, contenant 27 quintaux de grains, fournit 4 la plante
pendant la durée de sa végétation :

Azote........ Cirereieieaanas Cetessesatrereraatne 127 kil
Acide phosphorique........... Crreeeeieianeeas 38 —
Potasse...... sesetiesraaacaasteranns eeteeeeaaas 105 —
Chaux............ [ et teeeasenan oo 88 —

Ces exigences sont pour l'azote semblables & celles d’'une
bonne récolte de froment ; elles sont un peu plus élevées pour
la chaux; pour la potasse, elles sont inférieures de 50 p. 100,
et enfin elles sont moitié moindres pour I'acide phospho-
rique. .

En ce qui concerne l'azote, on sait que, comme les autres -
plantes de la famille des légumineuses, le haricot I'emprunte
surtout, sous forme d’azote libre, & I'atmospheére du sol, par
I'intermédiaire des nodosités & bactéries de ses racines.

La marche de I'absorption des principes nutritifs (fig. 25),
comparée & celle de la formation de la matiére organique,
est, d'aprés nos expériences, relatée dans le tableau suivant :

Dans Avant Aprés Ala
la graine. lafloraison. la floraison. maturité.
p. 100, p. 100. p- 100, p- 100.
Matiére séche...... 2,10 8,67 46,10 100,00
Azote........ PN 3,40 11,21 57,60 100,00
Acide phosphorique. 3,24 14,07 82,40 100,00
Potasse ............ 2,02 16,23 74,08 100,00
Chaux............. 0,37 20,80 80,50 100,00

Le travail d’absorption journalier, rapporté a 41 gramme de
racines séches, est calculé ci-aprés :

Avant Pendant  Maturation,
la floraison. la floraison.
Durée de la période....... 21 jours. 38 jours. 39 jours.

mgr. mgr, mgr.

Azote.o..oviieiiininenen 11,89 9,71 5,21
Acide phosphorique....... 4,92 4,31 0,65
Potasse......eevunne. ceees 18,42 9,96 2,64
Chaux............. AR 21,66 8,69 1,67
Travail total ...... 56,89 32,67 10,47

Dans Ia période qui va-de la germination & la floraison, la
marche de ’absorption de I’azote est un peu plus rapide que
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celle de la formation de la matiére séche et les nodosités
apparaissent & la fin déja assez nombreuses sur les radicelles.
Tandis que, déduction faite -des apports de la semence, la
plante a formé 6,51 p. 100 de sa matiére seche, elle a absorbé
781, p. 100 de 1'azote nécessaire a son entier développement,
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Fig. 25. — Marche de I'absorption des principes nutritifs.

dansl’espace de vingtetunjours, surquatre-vingt-dix-huit que
comprend la végétation totale. Les racines forment alors
2% p. 100 des parties aériennes et chaque gramme de racines
séches absorbe par jour moyen 1imer,89 d’azote. Le travail
radiculaire pour I'absorption de I'azote est par conséquent
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intense, tandis que les tubercules & bactléries sont loin d’avoir
acquis leur développement maximum. II semblerait done,
d’aprés ces observations, que leharicot devrait biense trouver
a cette époque d'un léger apport d’azote assimilable qui aurait
pour effet de rendre plus rapide son prem‘ier développement.

L’absorption de I'acide phosphorique, de la potasse et de la
chaux est encore plus active que celle de l'azote. Leurs
courbes divergent davantage de celle de la matiére séche. La
plante extrait alors du sol 10,73 p. 100 de P'acide phospho-
rique qui lui est nécessaive, 14,4 p. 100 de la potasse, et
20,4 p. 100 de la chaux. Il est donc évident que V'apport de
superphosphate et d’engrais potassique sera trés favorable au
premier développement du haricot, non seulement parce que
ses besoins sont relativement élevés, mais surtout parce que
I'unité de racines a a produire un travail d’absorption assez
considérable, et plus grand que dans les autres phases de la
végétation. Le travail radiculaire est en effet pour l'acide
phosphorique de 4™87,92, pour la potasse de 18=sr 42, et pour
la chaux de 21imsr 66. En somme, il atteint 56mer 89, et il est
bien supérieur & ce qu'il sera dans la phase suivante.

Pendant la floraison, I'activité de la plante est trés grande.
Pour 37,4 p. 100 de sa matiére séche totale qu’elle élabore,
elle absorbe en trente-huit jours, en centiémes des quantités
maxima :

V.12 1 U 46,39 p. 100.
Acide phosphorique..................... .. 68,33 —
Potasse.e. o cvenronniteniieiiiiiiaiiaa. 57,85 —
ChatX. i ittt ttiseieann ceraanns . 59,770 —

Si I'absorplion de l'azote est élevée, il convient d'observer
qu’elle coincide avec le développement maximum des nodo-
sités & bactéries fixatriees d’azote. On doit en conclure évi-
demment, et bien que la courbe de I'azote aille en divergeant
toujours plus de celle de la matiére séche, que, si la plante a
un grand besoin d'azote alors, il n’est cependant pas néces-
saire d’en tenir compte dans la fumure & fournir au sol.

11 n’en est pas de méme des autres éléments nutritifs. La
plante est alors trés avide d'acide phosphorique. La courbe de
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cet aliment se reléve rapidement et dépasse bientot celle de
la potasse d’abord, puis celle de la chaux. Cette marche de
I'absorption est une indication trés nette de l'importance qu'il
Y a a4 ce que, pendant foute la phase de la floraison, la plante
ait & sa disposition une provision suffisante d’acide phospho-
rique {résassimilable, de superphosphate principalement. C’est
cet engrais dont ’emploi devra produire I'effet le plus marqué
sur la récolte, bien que la dose totale absorbée ne soit pas
trés considérable. On comprend trés bien que, dans nos sols
pauvres en acide phosphorique total et assimilable, tels que le
limon de Beauce et I'argile a silex, I'apport de superphosphate
est la condition dominante d’'un bon rendement de haricots.
Les sols de Lucé, qui sont riches en acide phosphorique assi-
milable, sont renommés pour la culture de cette légumineuse
a graines.

L’absorption de la potasse continue & étre élevée pendant
la floraison et la direction de sa courbe par rapport a celle
de la formation de la substance séche est I'indice de I'utililé
pour la planle qui nous occupe d'une riche provision de
potasse assimilable et, par suite, de la nécessité des engrais
potassiques. Il en est de méme pour la chaux. 4
. Le travail radiculaire moyen et journalier est moins élevé
dans cette période que pendant la premiére, mais il est encore
trés grand, et sa considération ne fait que confirmer le hesoin
qu’a Ja plante de trouver dans le sol un sérieux approvision-
nement de matiéres minérales facilement assimilables.

Pendant la période de maturation, I'absorption des prin-
cipes nutritifs se poursuit, mais en se ralentissant d’une
maniére trés sensible, ainsi que le travail radiculaire. Alors,
pour une production de matiére organique considérable
encore, puisque la plante en élabore 53,9 p. 100 du maximum,
elle n’absorbe plus que les quantités suivantes d’éléments
nutritifs en centidémes des maxima :

Azote . it e oo 42,40 p. 100.

Acide phosphorique. ......cooiiiiiiieian 17,60 —
Potasse........uiuns S e et e caneiariaeeee ann 25,92 —
(01170 5 S 19,50 —

en trente-neuf jours.
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Les racines continuant 4 se développer en valeur absolue,
le travail radiculaire moyen par gramme tombe 3 10™sr,17,
soit & moins du tiers de ce qu'il était pendant la floraison,
et & moins du cinquiéme de ce que nous l'avons wvu étre
durant la premiére période.

Si donc le besoin des éléments nutritifs se poursuit, il
s'atténue fortement, et peut étre satisfait par des engrais &
action plus lente. Cela explique trés bien le bon effet d’'une
dose moyenne de fumier de ferme trés décomposé et deés lors
riche en acide phosphorique et en potasse assimilable.

En résumé, pour obtenir une honne récolte de haricots, il
conviendrait de fournir au sol une fumure abondante con-
stituée de superphosphate et de chlorure de potassium, et en
outre d’une petite dose de fumier de ferme trés décomposé.

défaut de fumier, on forcerait la fumure minérale, et cela
d’autant plus qu’on aurait affaire & un sol plus pauvre, et I'on
y ajouterait une petite dose de nitrate de soude, soit de 50 &
80 kilogrammes par hectare. En terre moyennement riche, il
suffirait de 400 kilogrammes de superphosphate a 15 p. 100
et de 150 & 200 kilogrammes de chlorure de potassium, pour
atteindre les plus hauts rendements compatibles avec la
culture en plein champ.

Légumineuses des prairies artificielles.
TREFLE INCARNAT.

Une récolte de tréfle incarnat, atteignant 25000 kilo-
grammes de fourrage vert par hectare, correspond 4 6 200 ki-
logrammes de foin séché i l'air, contenant 5 270 kilogrammes
de substance séche. D’aprés nos recherches, une pareille
récolte a besoin d’absorber pour se constituer, appareil radi-
culaire et souches compris, les quantités suivantes d'élé-
ments nutritifs :

10 114 kil
Acide phosphorique...........cocoveunn.. Ceraeens 37 —
7 ] 113 —
L] 1T b 11 —
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Aprés J'azote, qui est absorbé en plus grande abondance,
viennent la potasse et la chaux, presque sur le méme rang.
L’acide phosphorique est consommé en beaucoup moins
grande quantité. Cependant nous savons que, dans le limon
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Fig. 26. —Marche de I'absorption des éléments nutritifs. -

de Beauce, pauvre en acide phosphorique assimilable, cet
élément de fertilité est celui qui joue le plus grand role dans
T'augmentation des rendements.

La marche de l'absorption des éléments nutritifs relative-
ment a la formation de la matiére végétale (fig. 26), exprimée
en centiémes des quantités maxima, est rapportée dans le
tableau suivant :
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Avant Aprés Maturité.
la floraison. la floraison. :
p. 100. p. 100. p. 100.

. Matiére séche formée....... 12,38 70,76 100,00
Azote absorbé.............. 25,97 99,64 100,00
Acide phosphorique........ 19,27 77,65 100,00
Potasse.....ovviennen.. 18,44 100,00 86,03
Chaux........... Ceerienens 20,63 86,21 100,00

Enfin, nous donnons ci-dessous le travail radiculaire corres-
pondant & chaque ‘période de végétation :

Avant Pendant Maturation.
la floraison. la floraison.

Durée de la période....... 70 jours. 21 jours. 31 jours.

mgr. mgr. mgr.
Azote....... eeeetitaiee 6,56 16,48 0,04
Acide phosphorique...... . 1,57 4,23 0,85
Potasse.......... AN 5,37 21,04 0,00
Chaux...,ec.oveienennne. . 5,10 14,36 1,58
Travail radiculaire total... 18,60 56,11 2,47

L’examen de la marche de I'absorption des éléments nutri-
tifs, comparativement & celle de la formation de la substance
stche, nous montre que,pendant la premiére période du déve-
loppement qui préceéde la floraison, I'activité de la végétation
est lente. En soixante-dix jours, en effet, la plante n’a formé
que 12,38 p. 100 desamatiéreséche, etl'absorption des éléments
nulritifs, exprimée en centiémes des quantités maxima, a été
seulement de :

Azote .. ovivnaieinniiiieneaninnens P oo 25,95 p. 100,
Acide phosphorique...c..vvvnonn.. eeeeees 19,27 —

© Potasse..veir i it iiiieie teieae e 18,44 —
ChauX ... iiieireiers coiiieneineiencnnnnens 20,63 —

Si ces proportions ne sont pas considérables relativement
a la longueur dela période, il n’en est pas moins vrai qu'elles
sont trés supérieures & celle de la matiére végétale formée, et
cela implique la nécessité pour la plante de trouver dans le
sol une provision suffisante d’éléments nutritifs trés assi-
milables. : '

La considéralion du travail d’absorplion des racines ne
contredit pas cette conclusion. Bien que l'activilé radiculaire,
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rapportée au gramme de racines séches, ne soit que le tiers de
ce que nous observons dans la période suivante, elle est en
valeur ahsolue trés supérieure & celle du blé d’automne. Il est
bon d’observer toutefois que dans la culture normale du tréfle
incarnat la plante jouit d’'un long espace de temps pour sa
premiére croissance et pour se préparer & la floraison, puis-
qu'on la stme a la fin d’aociit et qu'elle ne fleurit qu’avec le
mois de mai. Dans ces conditions, et dans les sols de richesse
moyenne, elle trouve facilement a s’alimenter, mais il n’en
est pas deméme dans les sols pauvres, ou I'apport sous forme
d’engrais facilement assimilables des éléments défaillants
s'impose.

C'esl la courbe de Tazote qui diverge le plus de celle de la
matiére séche; puis nous trouvons celles de la chaux et de
Pacide phosphorique. La potasse tient le dernier rang. En ce
qui concerne I'azote, il faut observer que, si les tubercules &
bactéries ne sont pas encore trés abondants sur les racines, le
sol ameubli superficiellement pour faire le semis est dans de
bonnes conditions pour nitrifier, et par conséquent trés apte a
fournir I'appoint nécessaire de cet élément nutritif.

Pendant la période de floraison, qui dure trois semaines,
l'activité végétative du trefle incarnat est considérable ; plus
grande encore est l'activité de I'absorption des éléments nu-
tritifs. Aussi voit-on les courbes se redresser vers la verticale.
Dans ce court espace de temps, la plante élabore 67,38 p. 100
de sa matiére séche. L'activité relative de la formation de la
matjére végétale est plus de seize f01s plus grande que pen-
dant la premiére période.

L’absorption des éléments nutritifs est aussi trés grande.
Exprimée en centiémes des maxima, elle atteint les propor-
tions suivantes :

AZOLe .t i e 73,67 p. 100.
Acide phosphorique........coviiiiianinanns 58,38 —
POtaSSC. e verininrieaneareniiirenniiiniaans 81,56 —
L4 . 65,58 —

A la fin de la floraison, la plante a absorbé tout 'azote dont
elle a besoin (99,64 p. 100). Comme on constate que pendant
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cette courte période les tubercules radicaux ont pris leur plus
grand développement, on est en droit d’admettre, bien que le
travail radiculaire d’absorption de l'azote soit tres élevé, qu'il
n’y a pas as'inquiéter de I’alimentation azotée du tréfle incar-
nat dans la question de sa fumure. Il n’en est pas de méme
des autres aliments minéraux : de la polasse dont I'absorption
se termine avecla fin de la floraison, de la chaux et de 'acide
phosphorique. 11 est certain que les engrats phosphatés ou
potassiques seraient d'un excellent effet dans les terres pau-
vres, méme si on les séme seulement en couverture au prin-
temps; il est indubitable aussi que le tréfle incarnat ne saurait
réussir dans les sols privés de calcaire.

C'estdanscettepériode quele travail radiculaire moyenatteint
son maximum. II est deux fois et demie plus forl pour I'azote,
deux fois et deux tiers pour l'acide phosphorique, quatre fois
pour la potasse, et prés de trois fois pour la ehaux. Il est donc
trés important de veiller & ce qu'au début de la floraison le
sol soit bien pourvu d’acide phosphorique et de potasse trés
assimilables, et 'examen du travail des racines confirme ce
que nous a appris la considération de la marche de 'absorp-
tion des éléments nutritifs.

A partir du commencement de la maturation, le tréfle incar-
nat, qui a encore 29 p. 100 de sa matiére organique a former,
n'absorbe plus d'azote ni de potasse. Il continue toutefois a
puiser dans le sol de la chaux et de 'acide phosphorique. 11
en absorbe dans les trente jours que dure la période, pour la
premiére 13,8 p. 100, et pour le second 22,35 p. 100; le besoin
d’acide phosphorique se poursuit donc jusqu’a la maturité.

En résumé, le tréfle incarnat exige pour bien végéter une
terre calcaire franche, riche en potasse et en acide phospho-
rique. Si la terre manque de ces éléments, il faut y suppléer
par le marnage et I’emploi du superphosphate ou du chlorure
de potassium selon les cas. Dans une terre de richesse
moyenne, il suffira d’employer 300 kilogrammes de super-
phosphate par hectare. On augmentera cette dose dans les
sols pauvres en acide phosphorique avec beaucoup d’avantage.
11 conviendra en outre d’employer des sels de potasse des
que la terre en renfermera moins que 087,25 environ par kilo-
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gramme 3 ’état assimilable. La dose variera de.400 & 200 kilo-
grammes de chlorure de potassium par hectare, suivant la
pauvreté du sol.

Pour préciser I'importance de l'action du superphosphate
dans les sols pauvres sur le rendement du tréfle incarnat,
nous donnons ci-dessouslesrésultats d'une expérience faite en
1886 par M. O. Benoist, & Gas. Dans un champ qui avait porté
un blé, puis une avoine, il répandit 300 kilogrammes de super-
phosphate 4 I'hectare pour faire du tréfle incarnat, en gardant
un témoin sans engrais. Il obtint :

Fourrage vert.

Sans superphosphate...................... 161 quintaux.
Avec superphosphate...................... 360 —
Excédenl........ocoivievnnne, 199 quintaux.

Ainsi, avec une dépense de 24 francs, on a obtenu 19900 ki-
logrammes de fourrage vert. Les 1000 kilogrammes d'excé-
dent reviennent donc seulement & 1 fr. 21.

TREFLE VIOLET.

Une bonne récolte de tréfle violet peut atteindre 7000 kilo -
grammes de foin sec & '’hectare, dans des conditions favo-
rables. Ce rendement correspond & 5930 kilogrammes de
substance séche.

D’apres Boussingault, chaque quintal de matiére séche de
tréfle a pourcontre-partie danslesol 83kilogrammes de racines
séches, et les débris de toutes sortes laissés sur le champ par
la fenaison atteignent 15 p. 100 du foin sec récolté.

On trouve en moyenne dans le foin réduit a I'état sec
2,66 d’azote, 0,58 d’acide phosphorique, 2,26 de potasse et
2,39 de chaux.

Nous avons trouvé dans la matiére séche des racines
2,126 d’azote, 0,24 d’acide phosphorique, 0,085 de potasse, et
0,924 de chaux.

Il enrésulte que la production d'un quintal de foin desséché
4 100° absorbe environ les quantités suivantes d’éléments

nutritifs :
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Foin.  Débris. Racines. Total.

kil. kil. kil. kil.
YN 7 2,66 0,40 1,76 4,82
Acide phosphorique ....... 0,58 0,09 “0,20 0,77
Potasse.......ooiivinaiin 6,22 0,34 0,07 2,67
Chaux ...ooivierivionenns . 2,39 0,36 0,77 3,52

La récolte que nous considérons absorbe donc en somme :

%117 286 kil
Acide phosphorique........oooiviiiiiiiiiaal 46 —
07 N 159 —
[ 1 1 - 209 —

En laissant de coté I'azote, qui est fourni en grande partie
par I'air, nous voyons que le tréfle est surtout exigeant en
chaux et en potasse. 1l absorbe beaucoup plus de chaux et
autant de potasse au moins qu'un excellent blé, mais il lui
faut moins d’acide phosphorique. Dés quele sol ot l'on cultive
le trefle ne présente pas une richesse moyenne en potasse
assimilable, il convient de recourir au chlorure de potassium.
Dans les terres d’Eure-et-Loir, généralement mal pourvues
d’acide phosphorique assimilable, et peu calcaires, les super-
phosphates produisent un effet trés favorable.

Dans nos champs de démonstration, nous avons fait des
tréfles sur de l'orge. Celle-ci avait recu, en dehors des par-
celles témoins, 400 kilogrammes de superphosphate a 15° dans
les parcelles n° 2, et £00 kilogrammes de superphosphate avec
200 kilogrammes de nitrale dans les parcelles n° 3. Les essais
ont été fails dans trois exploitations et ont donnéles moyennes
de rendements ci-aprés :

Sans engrais. Arriére-fumure.
P R O N
Superphos.  Sup. et nitr,
Tréfle violet......... 3.904 kil. 5.528 kil. 5.764 kil.
Treéfle hybride....,.. 5.452 — 7.672 — 8.152 —
Anthyllide........... 7.508 — 8.400 — 8.263 —

Moyennes.... 5.621 kil. 7.200 kil. 7.393 kil.

L’action du superphosphate est donc trés nette sur le ren-
dement des trois tréfles considérés. L'excédent moyen de foin
produit est de 1579 kilogrammes. D’autre part, dans ces
champs, oula versene s'estpas produited’une facontropintense,
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I'adjonction du nitrate n’a pas été nuisible a la récolte de tréfle
subséquente, puisque les excédents sont partout un peu plus
forts qu’avec le superphosphate seul : 1772 kilogrammes
contre 1579.

Bien que l'acide phosphorique ne soit pas absorbé en trés
forte quantité par le tréfle, il joue cependant un role trés
important dans la production. Cela tient & ce que, pendant
Ia premiére période de la végétation, il est absorbé avec une
certaine avidité. Jusqu'a la floraison, en effet, d’apres les
recherches de Dietrich, rapportées par Liebscher, la courbe
de Pacide phosphorique est supérieure a celle de la matiére
séche et sa direction est 1égérement divergente avec elle. Les
courbes de la potasse et de Ia chaux sont encore au-dessus de
celles de l'acide phosphorique, et cela pendant toute la
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Fig. 27. — Marche de I'absorption des éléments nutritifs.

végétation; tandis que celle de l'azole est sensiblement paral-
léle & celle de la matiére séche, sauf avant la formation des
tiges, et cette observation nous explique pourquoi, dans les
essais rapportés plus haut, le nitrate de soude employé & la
fumure de I'orge dans laquelle on avait semé les tréfles a eu
une influence plutdt favorable surle rendement.
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Le tableau suivant donne la marche de ’absorption des élé-
ments nutritifs en centiémes des maxima, d’aprés la moyenne
des données de Dietrich :

Formation Commenc. Pleine Fin
de la dela floraison. de la
tige. floraison. floraison.
Durée de la période. 80 jours. 412 jours. 13 jours. 15 jours.
P. 100. p- 100. p. 100. P,y 100,
Matiére organique... 5,4 48,2 80,0 100,00
Azote........... veas 7,8 49,9 79,9 100,00
Acide phosphorique.. 7,7 56,5 67,7 100,00
Potasse....e.vvveuns 9,5 58,3 92,8 100,00
Chaux.............. 8,2 56,8 87,6 100,00

Nous conclurons de ce qui précéde que, dans une terre de
fertilité moyenne et suffisamment calcaire, il conviendra
d’employer pour la fumure du (réfle violet el des plantes
analogues une dose moyenne de superphosphate, soit environ
200 kilogrammes par hectare. Si le sol est pauvre en acide
phosphorique, on augmentera la dose de superphosphate
jusqu’a 400 kilogrammes.

D'un autre cdté, dans les terres pauvres en potasse assi-
milable, on ajoutera, suivant le déficit de cette matiére ferti-
lisante, de 100 & 200 kilogrammes de chlorure de potassium.

LUZERNE.

Dans nos régions, la luzerne ne peut que rarement étre
conservée plus de trois ou quatre années. Les rendements
sont variables suivant la nature des saisons. M. Joulie, qui a
étudié cette culture dans les bonnes fermes de la Brie, a
constaté la production suivante en matiére séche récoltée :

Premiére année.ecssessesccneecesns teeeeseee.  B.000 kil.
Deuxiéme année........ fieritesieirenes veees  T.250 —
Troisiéme année...eeee.... Ceeireaeaans veeee.  D5.488 —

Total des trois années............ 17.738 kil.

Le produit moyen annuel de matitre séche récoltée s’éléve
donc a 5912 kilogrammes, correspondant & 6955 kilogrammes
de foin séché & l'air et retenant environ 15 p. 100 d’eau.
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D’apres la moyenne des analyses du méme auteur, la ma-
tiere séche renferme :

AZOtBe ittt i i i e e, 2,622
Acide phosphorique....coovvivviiiiniiennen. eioaee 0,493
07 1T 1,878
[0 4T 2 < 2,883

De sorte que, pendant les trois premiéres années de son
existence, la luzerne tire du sol pour former le foin récolté :

Azote.  Ac. phosph. Potasse. Chaux.

Premiére année... 131 kil. 25 kil. 94 kil, 144 kil
Deuxiéme année.. 490 — 36 — 136 — 209 —
Troisiéme année .. 414 — 27 — 403 — 158 —
Total......... 465 kil. 88 kil. 333 kil. 514 kil.

Par année moyenne de production, le foin récolté renferme
donc 185 kilogrammes d’azote, 29%&,3 d’acide phosphorique,
111 kilogrammes de potasse et 170 kilogrammes de chaux.
Par quintal de foin produit, il a été prélevé 2ks 228 d’azote,
0%8,418 d’acide phosphorique, 18,596 de potasse et 25,450 de
chaux.

Mais la luzerne doit également trouver dans le sol les
éléments nécessaires & la constitution de ses racines, ainsi
que des chaumes et débris qui restent sur le sol aprés 'enle-
vement du foin. Le poids des racines de luzerne est assez
considérable. M. de Gasparin a recueilli sur 4 hectare de
luzerne défrichée 37002 kilogrammes de racines desséchées a
I'air, renfermant 0,8 p. 100 d’azote. Cette luzerniére avait
produit, dans les huit ans de sa durée, 64000 kilogrammes de
foin. M. Heuzé a trouvé dans un défrichement de luzerne de
cing ans, ayant donné 30000 kilogrammes de foin sec,
20000 kilogrammes de racines & 4 p. 100 d’azote. Une pro-
duction de 100 kilogrammes de foin correspond, d’aprés cela,
a 35 ou 62 kilogrammes de racines.

Les autres débris laissés par le fanage ont été estimés a
25 p. 100 du foin récolté par Perrault de Jotemps, et 410 p. 100
seulement par M. Heuzé, soit en moyenne & 18 p.100. De sorte
que nous pouvons admettre que la production totale de la
luzerniére est, par quintal de foin récolté, de :
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Foin & 15 p. 100 d’eauteevvvneinnn.n.n. e . 100 kil
Débris divers & 15 p. 100 d'eatt.......... reiiees 18 —
Racines & 58 p. 100 d’eatl.eveveneeciiniinnivnnnn. 62 —

Nous avons trouvé dans les racines de luzerne provenant
d’'un défrichement en Beauce 58,13 p. 100 d’eau. L’analyse
de la matiére séche nous a donné d’autre part:

- V10 TN 1,663
Acide phosphorique........c..co il ... 0,306
[0 1 SN 1,329
POtaSSe. ot vre veeeeit ettt e araaeee 0,134

D’aprés le taux d’azote on peut admettre que les racines
récoltées par M. de Gasparin renfermaient environ 52 p. 100
d’eau et que celles récoltées par M. Heuzé en renfermaient
40 p. 100. Pour ce qui est des débris laissés sur le terrain
par la fenaison, nous leur assignerons la méme composition
qu'au foin.

D’aprés ces données, nous pouvons admettre qu’a 100 kilo-
grammes de foin de luzerne récolté correspond une produc-
tion de matiére séche de 12,6 pour les débris aériens et de
33%8,5 pour les racines. Cela posé, nous pouvons calculer la
quantité de principes fertilisants prélevés par la luzerne :
1o par quintal de foin récolté; 2° pour la récolte moyenne
préindiquée :

10 Pour cent de foin récollé.

Foin. Débris. Racines. Total.
kil. kil. kil. kil
Azote...........iiee.n, .. 2,228 0,295 0,557 3,080
Acide phosphorique...... . - 0,418 0,08 0,103 0,604
Potasse....... ..ieovannn 1,596 0,230 0,045 1,871
Chaux.....oovvenivennnnn, 2,450 0,396 0,445 3,291

Azote....... et e ieeiaeaereriaen o e ieiaeee 214,2
Acide phosphomque .......................... 42,0
Potasse...ocoivenininrinieanenonens i e 130,14
(1 1T: 3 - Ceeereaas 228.9

La luzerne se fait donc remarquer par sa grande consom-
mation de chaux. Elle absorbe un peu moins de potasse qu’'une
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belle récolte de froment et beaucoup moins d’acide phos-
phorique, si elle consomme plus d’azote. Mais ce dernier, nous
le savons, a une origine différente, et nous n’avons guére a
nous en inquiéter au point de vue pratique. Nous n’avons pas
encore pu étudier chez cette plante la marche de I'absorption,
ni le travail radiculaire. A défaut de ces données, nous allons
nous baser sur nos expériences de culture pour juger de ses
besoins d’engrais.

Au champ d’expériences de Cloches, dans un sol pauvre
en acide phosphorique et en potasse assimilable, nous avons
fait huit récoltes de luzerne, et obtenu en moyenne géné-
rale, avec les divers engrais, les excédents ci-aprés :

qx.
1. Fumure mixte...... et tieet e, 13,35
II.  Fumier seul {en téte &’ assolement) ......... 17,20
IIl. Engrais complet au phosphate naturel...... 10,40
IV. EKngrais complet au superphosphate........ 135,25
VL Engrals SANS POLASSE ., . euerarnrnereinannns 14,80
VII. Engrais complet {sans platre)............... 13,66
VIII. Engrais sans acide phosphorique........... — 0,50
IX. Yngraissans azote..................o0nael. 15,30
Moyenne de 1V et VIL........cooovvinevann..... 14,45
Moyenne de IV, VIl et IX..........covviea..... 14,73

Le graphique ci-contre fait ressortiv & I'eeil ces diffé-
rences (fig. 28).

De ces expériences, il résulte :

1° Que Pexcédent de récolte le plus élevé a été obtenu par
Iemploi du fumier de ferme & la dose de 30 000 kilogrammes
tous les trois ans, fumure appliquée aux racines, et agissant
sur la luzerne par ses reliquats. 11 est trés important de noter
ici que le fumier de Cloches est d’'une richesse en acide
phosphorique tout & fait remarquable, aussi bien qu'en
potasse et en azote. Le fumier seul donne un excédent de
17%,2; l'engrais complet azoté, 147%,435; l'engrais minéral
sans azote, de 151%,30. La légumineuse n’a pas manqué d'élé-
ments minéraux dans la parcelleIl, mais elle a euen plusque
dans les parcelles IV, VIl et IX des substances humiques,
substances qui sont si favorables au développement des légu-
mineuses, comme 'a reconnu M. Dehérain.
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20 Grace & I'emploi d'une fumure minérale exclusive, on a
obtenu unrendement égal, sinon supérieur, a celui fourni par
I'engrais coniplet. L’azote ne semble donc pas devoir figurer
dans la fumure de la luzerne.
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Fig. 28. — Action dés engrais sur la luzerne.

30 L’acide phosphorique et la potasse, au contraire, sont,
dans le sol de Cloches et les terres analogues, des éléments
indispensables ala culture de la prairie artificielle. En suppri-
mant la potasse, en effet, nous voyons l'excédent tomber de
prés de 3 quintaux, et en supprimant I'acide phosphorique,
nous faisons disparailre toute augmentation de rendement.

4° Le phosphate minéral a une efficacité moins grande sur
la prairie artificielle que le superphosphate. Le remplacement
du dernier par le premier fait baisser 'excédent de récolte de
41 ,3. Si I'on admet que l'action de I'acide phosphorique
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soluble & I'eau et au citrate soit égale & 100, celle de I'acide
phosphorique insoluble n’est ici que de 70.

Au champ d'expériences de Bonneval, M. Singlas a pesé
neuf récoltes de luzerne en quatre ans et a constaté les
excédents suivants:

qx.
II. Fumierseul.............ooiiiiiiiniinnninanon. 6,4
II. Fumure mixte............ccovvinennenn,nnann, 7,4
IV. Engraiscomplet...............oooimiiiiintn 18,8
V. Engrais sans potasse............ccoiiiiieinl.. 1,0
VI. Engrais sans azote .............ovviuieiinie... 12,6
VII. Engrais sans acide phosphorique............... 12,9

Le sol du champ de Bonneval est pauvre en potasse et
manque aussi dans toutes les parcelles, sauf le n° VI, d’acide
phosphorique assimilable. Les parcelles Il et I11 ont bénéficié
des reliquats des fumures antérieures de fumier; IlI a recu
en outre une demi-fumure d'engrais complet. La parcelle 1V
a recu 400 kilogrammes de superphosphate, 200 kilogrammes
de chlorure de potassium et 100 kilogrammes de nitrate
de soude. Dans les parcelles & engrais incomplets, les doses
des éléments apportés étaient les mémes que dans la par-
celle IV.

Dans cette terre, 'effet de la potasse est remarquable. L'azote
A petite dose ne semble pas avoir été inutile.

Nous pouvons conclure de ce qui précéde que dans les sols
pauvres en acide phosphorique et en potasse assimilables,
comme les notres, la fumure de la luzerne doit étre surtout
potassique et phosphatée. Comme nous I'avons déja vu pour
la féverole et le haricot, un peu de nifrate de soude est aussi
utile au début de la végétation; cependant nous ne croyons
devoir recommander son emploi qu'en cas exceptionnel. En
terre de fertilité moyenne, on répandra d’avance et par année
de durée de la prairie :

200 kilogrammes de superphosphate & 14 p. 100;
100 kilogrammes de chlorure de potassium a 50 p. 100.

Dans les sols pauvres, il sera bon de répandre 300 kilo-
grammes de superphosphates ou de scories, et de 150 &
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200 kilogrammes de chlorure. Pour une luzerne devant durer
trois ans, ces quantités seront triplées. On enterrera au
moment du semis la totalité de 'engrais phosphaté, avec un
tiers de l'engrais potassique. Les deux autres tiers de ce
dernier seront épandus en couverture au printemps de
chacune des deux années suivantes.

SAINFOIN.

La consommation probable en éléments nutritifs par
100 kilogrammes de foin d’esparcette récoltés peut étre

estimée comme il suit :
Foin.  Débris. Racines. Total.

kil kil, kil kil.
Azobe.oooiiienniat. 2,00 0,30 0,55 2,85
Acide phosphorique....... 0,47 0,07 0,10 0,64
Potasse ................... 2,40 0,27 0,04 2,11
Chaux............o.oeee. 1,48 0,22 0,44 2,14

Pour une récolte de 5000 kilogrammes de foin, par année
moyenne, la plante absorbe donc environ :

AZOle. e e 143 kil
Acide phosphorique ............. ... ...l 32 —
PotaSSe . ottt e e eas 135 —
ChaUX, ceiinii ittt ie e 107 —

Les exigences du sainfoin sont donc un peu moins élevées
que celles du tréfle et de la luzerne. C'est la potasse et la
chaux qu’il consomme en plus grande quantité en laissant
de coté I'azote. L'absorption de I'acide phosphorique est rela-
tivement peu élevée. Mais ce serait un tort de conclure que le
sainfoin est peu sensible aux engrais phosphatés. En effet, &
Gas, dans un sol assez pauvre en acide phosphorique total
(0sr,5 par kilogramme), M. Ovide Benoist a semé du sainfoin
dans une orge avec 300 kilogrammes de superphosphate a
14 p. 100 & I'hectare comme seule fumure. L’année suivante
il obtint les rendements suivants en foin sec par hectare :

Sans superphosphate............... ... ... 36 quintaux.
Avec superphosphate ... .. et iieaaes 51 —
Excédent........ ...... 15 quintaux.
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On devra donc donner a cetle plante fourragére une fumure
de 200 kilogrammes environ de superphosphate & I'hectare,
dans les sols de fertilité moyenne, que 'on portera de 300 &
400 kilogrammes dans les sols pauvres en acide phosphorique.
On n’hésitera pas & répandre du chlorure de potassium a la
dose de 100 & 200 kilogrammes dans les sols dosant moins de
0er,20 de potasse assimilable. Si enfin on voit la récolte
baisser, on répandra en couverture une nouvelle dose d’en-
grais pour la froisieéme récolte.

XI. — FUMURE DES PRAIRIES NATURELLES.

Le rendement en foin et en regain des prairies naturelles
est extrémement variable. D’apreés la statistique décennale de
1882, les prés irrigués produisent par hectare 371%,20 et les
prés non irrigués seulement 311%,25. Mais le cultivateur pro-
gressiste ne saurait borner ses visées & une production aussi
faible. Avec une bonne organisation des prairies, en ne négli-
geant ni les irrigations partout ou l'eau est disponible, ni
dans tous les cas les engrais, il ne doit pas exiger de ses prai-
ries moins de 50 & 70 quintaux de rendement. Pour 'estima-
tion des apporls d’engrais 4 faire, c’est sur le rendement le
plus élevé qu'on puisse raisonnablement atteindre qu’il faut
se baser. Nous nous arréterons donc & une production de
70 quintaux de foin sec & I'hectare.

Dans le quintal de foin moyen récolté, renfermant encore

15 p. 100 d’eau, on trouve :
kil,

70 - T 1,86
Acide phosphorique.....covoie civaiiiiiiiiiie,, 0,50
Potasse . veeereenninnnn. e ieiteeeit it 2,21
AU « it eviiiieeerenareineinirenecosacsnnananons 1,24

La récolte de foin enléve donc annuellement a la prairie :

82 130 kil.
Acide phosphorique... ..ooiiviiiiiies diiians 35 —
Potasse. e vviiiiies ch cieiriiieieeiene eaaee 155 —
[0 5T 1 - 87 —
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Ce sont 13 des estimations inférieures a la réalité, car il
faut y ajouter les éléments qui font partie des déchets tombés
sur le sol pendant la fenaison, des chaumes et des racines.
Ces quantités-ci restent évidemment dans le sol, et par leur
décomposition peuvent servir dans 'avenir & I'alimentation de
la prairie. L’inconvénient qu’il y a & les négliger est beau-
coup moindre que lorsqu’il s’agit d’une culture annuelle ou de
peu de durée.

La production d’une abondante récolte de foin de pré exige
donc & peu prés autant d'azote, de potasse et de chaux qu'une
bellerécolte deblé ; il lui faut, par contre, moitié moins d’acide
phosphorique.

L’action des engrais sur les prairies est le plus souvent
remarquable, comme cela ressort des belles études de
MM. Lawes et Gilbert. Ces éminents agronomes ont étudié a
Rothamsted, d’'une maniére suivie, l'action des divers engrais
sur les prairies permanentes. 1lls ont non seulement recher-
ché I'influence de la fumure sur le rendement en poids, mais
aussi celle qu’exerce la nature des principes fertilisants sur
le’ développement des diverses espéces de plantes qui com-
posent le gazon des prairies. Nous allons chercher & résumer
ici leurs principales conclusions :

Rendement
moyen
Nalure de 1'engrais. de 18 ans.
X,
@. Sans engraiS.. ... .veeinaeanan, Ceerec i aranas 2?,46
b. 439 kilogrammes de superphosphate............. 29,19
c. 439 kilogrammes de superphosphate et 448 kilo-
grammes de sels ammoniacaux....,.c..veeaen... 44,09
d. 448 kilogrammes de sels ammoniacaux.......... 34,52
e. 336 kilogrammes de sulfate de potasse.........
112 kilogrammes de sulfate de soude.......... ST

112 kilogrammes de sulfate de magnésie.......
439 kilogrammes de superphosphate...........

f. Comme e, plus 448 kilogrammes de sels ammon. 65,54
g- Comme e, plus 616 kilogrammes de nitrate ...... 72,03
h. 616 kilogrammes de nitrate seul................. 45,56
k. Comme e, plus 308 kilogrammes de nitrate ...... 59,79
. 308 kilogrammes de nitrate seul................. 43,62

m. 35000 kilogrammes de fumier pendant sept ans.. 53,52
n. 33 000 kilogrammes de fumier, plus 224 kilo-
grammes de sels ammoniacaux............. ... 61,28
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Du tableau précédent, nous tirons les enseignements
suivants :

1° Les superphosphates employés seuls ne donnent qu'un
faible excédent de récolte : 29,19 — 27,46 — 1,73 (a et d);

20 Les sels ammoniacaux seuls donnent un accroissement
notable : 79,06 (a et d), ainsi que le nitrate de soude : 179,41
(aet h); )

3o Le mélange de superphosphates et de sels ammoniacaux
donne une forte augmentation de produil sur le sol sans
engrais, et méme sur le sol avec sels ammoniacaux seuls.
L’excédent de récolte sur le sol sans engrais est de 161,63
(a et ¢), soit de 99,37 de plus que n’a donné 'ammoniaque
seule (c et d);

49 Le mélange d’engrais minéraux seuls (¢), renfermant de
l’acide phosphorique, de la potasse, de la magnésie, sans
azote, a donné un fort excédent : 179%,11;

50 Les excédents les plus considérables ont été obtenus avec
I’engrais minéral (¢) additionné d’azote soluble :

Excédents.
qx
Engrais minéral et azote ammoniacal............. 37,98
Engrais minéral et azote nitrique................. 44,57

6° L'influence heureuse de la potasse sur le rendement
ressort clairement de la comparaison des lots (¢) et (f). L'ex-
cédent de la récolte de la parcelle qui a recu de la potasse
sur I'autre est de 209%,35;

7° Le fumier de ferme, appliqué d’une maniére continue, -
“porte le rendement & un niveau élevé ; mais moins, cepen-
dant, que l'engrais de commerce complet. Mais il y a des
modifications profondes apportées dans la nature de I’herbe
de la prairie par la nature de I'engrais;

8¢ L’herbe de la parcelle sans engrais renferme pour 100 :

74 de graminées;
7 de légumineuses;
19 de diverses.

Les fétuques et les avoines prédominent. La récolte est
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homogéne, mais courte, peu fournie en tiges, verte et tardive
pour I'époque du fauchage ;

9o L'engrais minéral mixte (¢) n’augmente pas sensiblement
le nombre des graminées; il diminue leur rendement et
celui des especes accessoires; mais il accrofl le produit total d
Vhectare et lo proportion des légumineuses. Aucune graminée
ne prédomine. La tendance au développement de la tige et de
la graine, ainsi que la précocité, sont beaucoup plus marquées
que sur les parcelles sans engrais;

10° Les sels ammoniacaux seuls forcent la proportion et le
nombre des graminées, @ Uexclusion presque compléte des légu-
mineuses, et au détriment des autres plantes, dont quelques-
unes, cependant, comme le rumex, le cumin, I'achillée, pren-
nent un grand développement. Les graminées conservent
entre elles les mémes rapports que dans les parcelles sans
engrais, sauf que la fétuque dure et que 'agrostis dominent.
Les feuilles dupied se développent et la maturité est retardée ;

11° Le nitrate de soude seul exerce la méme action que les
sels ammoniacaux ; mais il favorise le vulpin des prés. L'herbe
est plus pourvue en feuilles qu'en tiges; elle est d'un vert
foncé et peu mure. Les légumineuses y sont peut-étre un peu
plus abondantes, et certaines espéces nuisibles, le plantain,
la centaurée, l'achillée, la renoncule, le pissenlit, sont luxu-
riantes; )

12¢ La fumure avec les engrais minéraux additionnés d’en-
grais azotés assure le plus fort rendement, de méme que la
plus forte proportion de graminées pour un nombre restreint
d’espéces. Les légumineuses et les autres plantes ont pour
ainsidire disparu. Larécolte est luxuriante, riche en tiges eten
feuilles, plus proche de la maturité qu'avec les engrais azotés
seuls. Les plantes dominantes sont les plus volumineuses;
en premiére ligne, le dactyle pelotonné et le paturin commun ;
en deuxiéme ligne, les avoines, l'agrostis, I'ivraie et la
houlque laineuse. Parmi les graminées proscrites, il faut citer
les fétuques, le fromental, le vulpin et le brome.

43° Le fumier développe activement quelques plantes nui-
sibles, l'oseille, la renoncule, le cumin, etc., el sacrifie les

1égumineuses. I1 favorise le paturin et le brome aux dépens
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des fétuques, des avoines, de l'agrostis, de I'ivraie et du fro-
mental. La récolte volumineuse a une composition simple
trés fournie en feuilles et en tiges; elle laisse beaucoup &
désirer comme finesse et homogénéité; )

14° Les engrais azotés seuls ou en mélange, quoique 'on

-tienne compte de l'aclion moins marquée du nitrate, excluent

les légumineuses, tandis que l'engrais minéral, contenant de
la potasse et de I'acide phosphorique, favorise beaucoup les
plantes de cette famille;

15° Quels que soient les engrais employés, le nombre des
espéces végétales est réduit, et le développement des plantes
nuisibles, sauf quelques exceptions avec le fumier et-les
engrais azotés, est empéché;

16° La valeur nutritive des fourrages obtenus sur les di-
verses parcelles, sous'influence des différents engrais, ressort
du tableau suivant, qui indique le taux pour 100 de foin sec
de la protéine brute :

Sans engrais.......iiiiiiiiiiiiiiiiieaenn. 8,82 p. 100.
Sels ammoniacaux seuls.................... 10,39 —
Engrais minéral.......ovviniininiiinnnnnn, 8,82 —
Engrais minéral et sels ammoniacaux....... 10,77 —
Fumier et sels ammoniacaux.............. . 800 —

Fumier seul.........oovvevininiiiiinnaann. 7,43 —

1781 nous comparons la valeur nutritive pour 100 avec le
rendement & I’hectare, nous avons les chiffres suivants, qui
donnent le produit & I'hectare en matiére azotée nutritive :

Sans eNgrais.......veeeertiiereneiiiiienaiaaaa, 242 kil.
Sels ammoniacaux seuls........cceoviviiiinnin., 359 —
Engrais minéral.............cooviiiiiiiiiiin 365 —
Engrais minéral et sels ammoniacaux........... 705 —
Fumier et sels ammoniacaux,................... 490 —
Fumier seul.........oiiiieriniiinnerinieinnans 398 —

X

C'est donc l'engrais complet (f) qui a donné & 'hectare la
plus grande quantité de matiére nutritive.
Passons, maintenant, aux conclusions pratiques principales
a tirer de ce qui précéde, aprés avoir rappelé qu'aucun moyen
d’accroitre temporairement la fertilité des prairies ne doit
faire omettre les ressources permanentes que présentent les
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amendements calcaires (chaulage et marnage), le drainage
et les irrigations.

Comme engrais, on ne saurait recommander I'emploi exclu-
sif des os que dans certaines prairies appauvries.

Les plantes fourragéres épuisent les alcalis du sol; et, &
cause du prix généralement élevé des sels de potasse, on ne
peut que rarement les restituer avec économie parles engrais
commerciaux. Sous ce rapport, le fumier, I’engrais humain,
ont I'avantage de permettre de rendre au sol, en méme temps
que la potasse et les autres éléments minéraux, des quantltes
plus ou moins fortes d’azote assimilable.

Le guano du Pérou constituerait un des meilleurs engrais
pour les prairies, parce qu’il apporte des phosphates et de,
I'azote, tandis que les sels ammoniacaux et les nitrates pe
fournissent que de l'azote seul. Mais il est vendu beaucoup
trop cher et sans garantie de titre, ce qui doit le faire exclure
absolument de la pratique. Un mélange par parties égales de.
sulfate d’'ammoniaque et de nitrate de soude additionnés de
superphosphate est plus économique.

C’est en somme le fumier de ferme qui assure la lestltutlon

la plus compléte des éléments enlevés au sol par les récoltes
de foin. Il est vrai que son action est plus lente que celle des
autres engrais, mais elle est de plus longue durée, et fina-
lement I'utilisation de I’azote est aussi considérable. De plus,
Iherbage est plus fourni en espéces et le foin est supérieur, en
général, dans les conditions de l'emploi économique des
engrais. On fumera, par exemple, tous les quatre ou cinq
ans avec du fumier de ferme, et dans les intervalles on em-
ploiera un mélange d’engrais de commerce appropriés : nitrate
de soude et sulfate d’ammoniaque avec superphosphate. La
production sera ainsi trés sensiblement augmentée, en méme
temps que la qualité botanique de l'herbe sera sauvegardée.
L’emploi des engrais phosphatés accroitra la précocité.
11 résulte enfin des expériences de MM. Lawes et Gilbert,
comme nous l'avons montré dans 1'Introduction, que par
I'emploi des engrais, et notamment du nitrate de soude, on
atténue dans une proportion considérable les mauvais effets
de la sécheresse sur les prairies.

Gar — Engrais, 27
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- En ce qui concerne les quantités de chaque matiére- ferti-
lisante & employer, nous conselllons, dans les sols de bonne
fertilité moyenne, 250 & 300 kilogrammes de nitrate de soude,
200 & 300 kilogrammes de scories de déphosphoration et
100 kilogrammes de chlorure de potassium par hectare. Si le
sol est acide, il conviendra d’abord de le chauler & dose
moyenne. Dans les prés riches en azote, comme c’est la régle
générale, grice au chaulage et aux scories de déphosphoration
Judicieusement appliquées, on pourra diminuer et méme
supprimer complétement le nitrate de soude : c’est principa-
lement le cas des prairies tourbeuses. Dans celles-ci la potasse
fait presque toujours défaut en méme temps que 1'acide phos-
phorique. On y répandra donc de 150 & 230 kilogrammes de
chlorure de potassium et 400 & 500 kilogrammes de scories.
Pour ce qui est des herbages et des pdturages, les quantités
de maliéres fertilisantes enlevées au sol et qui ne sont pas
restituées par les déjections des animaux sont assez difficiles
a évaluer. )
Dans les herbages paturés par des animaux adultes a I'en-
grais, il y aurait environ, d’aprés M. Joulie, 60 a 100 kilo~
.grammes d’azote enlevés par hectare ; les autres matiéres miné-
rales seraient intégralement restituées par les déjections.
-L'entretien de la fertilité du sol n'exigerait donc aucun apport
d’engrais phosphaté ni potassique, dans les sols de fertilité
moyenne. Quant & l'azote, il serait largemeni rendu, par
suite de son absorption dans l'atmospheére par les 1égumi-
‘neuses. Toutefois, pour assurer l'utilisation convenable du
stock de cet élément, entretenu par ce mécanisme, il serait
nécessaire de favoriser la nitrification par des chaulages et des
 hersages. Mais si I'herhage paturé est pauvre en acide phos-
. phorique et en potasse, il conviendra d'y apporter ces prin-
.cipes fertilisants en raison de leur déficit dans le sol. On
répandra des scories et du chlorure de potassium pour amé-
Jiorer & la fois la quantité et la qualité de I'herbe.
Dans les herbages paturés par des vaches & lait, Ies préle-
. vements en azote ne sont pas inférieurs, mais les autres
principes fertilisants minéraux ne sont pas restitués intégra-
lement. L’herbage perd de Yacide phosphorique et de la
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potasse, mais en petite quantité, et il suffira d’y veiller dans
les sols pauvres, par un apport modéré, comme dans le cas
précédent, de scories et de sels potassiques.

Enfin, dans les herbages garnis d’animaux d’élevage, les
pertes du sol en éléments fertilisants sont beaucoup plus
élevées. Elles dépassent 100 kilogrammes pour V'azote, autant
pour la potasse, et atteignent 25 & 30 kilogrammes pour
I'acide phosphorique, On devra donc les traiter & peu prés
comme les prairies fauchées, ef, dans ce cas, omt sera sir
d’amener leur amélioration en méme temps que celle du
jeune bétail. .

XII. — FUMURE DES PLANTES TEXTILES
ET OLEAGINEUSES.
LIN.

Une récolte de lin de Riga, donnant par hectare 8 330 kilo-
grammes de matiére séche totale, tant dans les parties
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Fig. 29. — Marche de I’absorption des éléments nutritifs. -

aériennes que souterrames, enleve au sol, d’aprés nos re-
cherches :
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Azole. e e e 180 kil
Acide phosphorique..............cooiiiiia 103 —
Potasse. .. ceeieiiie ittt e PN 128 —
Chaux...........o coeee Cterirereraerrerareneaa., 183 —

Le lin est donc une plante qui exige plus d’azote, d'acide
phosphorique et de chaux, et un peu moins de potasse,
qu'une belle récolte de froment.

L’examen de la marche de I'absorption des éléments nu-
tritifs (fig. 29) et I’étude du travail radiculaire compléteront
ce premier aper¢u. Nous donnons ci-dessous les résultats de
nos expériences & ce sujet : -

1o Marche de U'absorption des éléments nutrilifs en centiémes
des maxima.

I. II. I,

Semis le 27 mai. L 25 juin. 22 juillet. 2 septembre.
Floraison. Maturité.
P. 100. p. 100, p- 100.

Matiére séche formee......... 13,50 74,97 100,00
Azote absorbé............:... 23,36 100,00 82,83
Acide phosphorique absorbé 11,72 72,57 100,00
Chaux absorbée.............. 17,66 100,00 85,04
‘Potasse absorbée .... ....... 19,12 87,58 100,00

20 Travail radiculaire moyen.

Dela levée Du 25 juin Du 22 juillet
au 23 juin. au 22 juillet, au 2 sept.

Durée de la période...... 20 jours. 27 jours. 42 jours.

mgr. mgr, mgr.

Azote......ooveennenenn L1217 11,88 0,00
Acide phosphorique...... 3,40 5,26 1,15
Chaux..... Cereeieeenes . 7,80 10,82 0,00

T POASSe. . it i, 7,08 7,54 0,66
Total..evn.n... 30,45 35,50 1,81

11 saute aux yeux que c¢'est dans le mois qui précéde la flo-
raison que le lin a le plus grand besoin d’éléments nutritifs.
11 absorbe dans ce court espace de temps 77 p. 100 de son
azote total, 61 p. 100 de son acide phosphorique, 83 p. 100 de
sa chaux, et 68 p. 100 de sa potasse, pour former seulement
74 p. 100 de sa substance séche. -
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. Le travail radiculaire atteint & ce moment son maximum,
et ce dernier est relativement trés élevé.

. Pendant le mois suivant, qui précéde la maturité, la plante
ne forme plus que 23 p. 100 de sa matiére séche, en employant
27 p. 100 de son acide phosphorique et 12 p. 100 de sa
potasse. II se fait alors surtout un travail d'organisation. Le
travail radiculaire tombe & 1/19 de ce qu'il était dans la pé-
riode précédente. :

Il faut donc que le lin soit placé dans des conditions de sol -
telles que l'absorption des éléments nutritifs puisse étre
trés rapide, car c’est une plante trés exigeante, & cause de sa
courte période d’absorption et de I'abondance des matériaux
qu'elle extrait du sol. On est largement confirmé dans cette
opinion lorsque I'on considére le développement relatif des
racines, qui ne dépasse pas 9 p. 100 des parties aériennes, au
moment de la floraison.

Au point de vue de I'application, nous pouvons conclure de
ce qui précéde que l'engrais destiné au lin doit étre constitué
par des éléments trés assimilables. D'aprés la marche de
Iabsorption, on reconnait que jusqu'a la floraison c'est le
besoin d’azote qui est le plus énergique ; vient ensuite le
besoin de la chaux, puis de la potasse; quant & la con-
sommation de l'acide phosphorique, elle se fait d'une
maniére assez réguliere pendant tout le cours de la végéta-
tion. )

Mais pour cette culture il faut non seulement tenir compte
du développement général de la plante, mais encore et sur-
tout de la production de la filasse, qui est le but principal que
T'on poursuit, et aussi de sa qualité. Il convient également de
prendre en considération le rendement en graine. Pour
éclairer ce point, nous ne pouvons mieux faire que de rap-
porter les conclusions tirées par M. Léon Lacroix d’expé-
riences poursuivies pendant plusieurs années, et qui ont
toujours donné des résultats concordants :

« 4o Les engrais phosphatés et polassiques sont néces-
-saires et augmentent considérablement la récolte en filasse et
en graine.

« 2° Les engrais azotés augmentent considérablement le
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poids brut de la récolte, sans que la filasse augmente pro-
portionnellement. .

« 3% La filasse obtenue par les engrais polassiques et phos-
phatés est de belle et fine qualité, tandis que celle produite
par les engrais azotés est grosswre et de qualité trés infé-
rieure. »

- 'A Tappui de ces concluswns, nous extrayons du tableau
général des vésultats numériques des expemences de M. Léon
Lacroix les chiffres suivants

Récolte rouie  Filasse. Graine.
: séche. -
Sans engrais....... ceerenaen 2,000 kil. 460 kil. 450 kil. . |
400 kilogrammes de chlorure ) i
de potassium .,........... 3.600 —* 720 — 550 —
Phosphate d’os (800 kilogr.).. 3.200 — 740 — 550 — .
_ Nitrate de soude (600 kilogr.). 4.000 — 700 — 850 —
Nitrate de soude, chlorure et °
phosphate................ £.000 — 720 — 625 —

" Nous pourrions multiplier les chiffres, mais ceux-ci, qui
sont d’accord avec tous les autres, nous paraissent sufﬁcants
pour la justification des propositions émises.

Le méme auteur donne lés conseils pratiques suivants :
« Généralement on fume la récolte précédant celle du lin;
c’est une bhonne pratique; autant que possible cette récolte
doit étre une récolte de céréales, de préférence d’avoine, qui
épuise plus fortement le sol. Les engrais employés doivent
étre & base de potasse et d’acide phosphorique; les quantilés
dépendent de 1'état présumé de fertilité du sol. Faut-il pros-
crire les engrais azotés ? Non, mais pas trop n’en faut. Il faut
donner un peu d'azote rapidement assimilable (nitrate) ; c’est
le coup de fouet qui doit faire lever et pousser rapidement le
lin dans la premiére phase de son développement, mais il ne
faut pas en abuser et pousser trop le lin & la végétation her-
bacée; c'est la filasse qui seule a de la valeur, c’est la filasse
qu’il faut donc produire; la potasse et I'acide’ phosphorique
sont les matiéres nécessaires & cette production ; il convient
donc d’en ajouter dans les limites que ’expérience seule peut
indiquer. »

En ce qui concerne le mode d’emploi des engrais, il faut se
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souvenir que le lin a une racine pivotante qui péndtre pro=
fondément dans le sol. Il cohviendra donc que les engrais-
soient enfouis & une profondeur suffisante. Les fumiers seront
toujours enterrés par un bon labour avant 'hiver, en méme
temps que les superphosphates et les sels de potasse. On ré-
servera pour le printemps les engrais azotés complémentaires.
Les doses & employer sont trés variables suivant la richesse
du sol et les récoltes précédentes. .. .

Dans les terres de fertilité moyenne, aprés avoine et sans
fumier, on emploiera de 784 100 kilogrammes d’azote, 60 kilo-
grammes de potasse et 50 kilogrammes d’acide phosphorique.
On augmentera la dose de- potasse et d'acide phosphorique
dans les sols pauvres; quant a D'azote, nous n’en parlons
pas, car il ne saurail étre question de culitiver le lin dans des
sols pauvres en cette subsiance.

On donnera l'azote partiellement sous forme de tourteaux
de colza ou d’autre graine oléagineuse, qu’on enterrera dés le
premier printemps; et de nitrate de soude, mélangé par
parties égales avec du sulfate d'ammoniaque. La potasse sera
donnée sous forme de sulfale ou de cendres de bois; et I'acide
phosphorique sous forme de superphosphate.

CHANVRE.

N

En prenant pour base une récolte comptant trois cents
planis par meétre carré, nous avons trouvé que la récolte,
totale, racines comprises, d'un hectare de chanvre, renferme
les quantités d'éléments nutritifs ci-aprés :

Azote............... RN 114 kil
Acide phosphorique 95 —
Potasse............ e ettt 148 —
ChauX ...ovvniniiiiiiiiiiiinianas e 345 —

Le chanvre doit done trouver dans le sol beaucoup plus de
chaux, plus d’acide phosphorique, et autant de potasse et
d’azote qu’une trés belle récolte de blé. Sa végétation étant
plus rapide, on en déduit qu’il lui faut un terrain plus riche.

Nous avons, d'un autre coté, déterminé la marche de I'ab-
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sorption des éléments nuftritifs et la marche du travail radi-
culaire. Les tableaux suivants reproduisent nos résultats :

1o Marche de Uabsorption des éléments nulritifs en centiémes
des maxima.

59¢ jour  Floraison. Maturité.
de la levée. 100° jour. 149° jour.

Matiére séche formée......... 66,13 100,00 93,65
Azote absorbé................ 100,00 91,03 84,69
Acide phosphorique absorbé., 48,26 100,00 91,48
Potasse absorbée............. 100,00 88,20 55,48
Chaux absorbée.............. 70,43 100,00 73,04

20 Travail radiculaire moyen.

Dela levée Du$9¢  Du 100
an 59e j. an 400e j. au 149°j.
Floraison. Maturité.

m2r, mgr. mgr.

Azote. ..o, : 214 0,00 0,00
Acide phosphorique............ 0,86 0,61 0,00
Potasse.......ccoovvveiiienna.., 2,78 0,00 0,00
Chaux......ooivviivevinrennn.n 4,57 1,29 0,00
Total.............. 10,35 1,90 0,00

L’examen de la courbe de 'absorption (fig. 30) nous montre
que le chanvre est trés avide d’azote, de potasse et de chaux
dans les deux premiers mois de sa végétation. Il assimile dans
cette courte période tout ce qui lui est nécessaire en azote et
en potasse. L’absorption de I'acide phosphorique et de la
chaux continue jusqu'a la floraison. Le calcul du travail radi-
culaire corrobore cette déduction. Pendant les deux premiers
mois, l'unité de racines a & exécuter un travail d’absorption
journalier cinq fois plus grand au moins que pendant la
période suivante. C'est la preuve évidente qu'il faut au
chanvre un sol largement pourvu d’éléments trés assimilables
dés le départ de la végétation.

Dans un sol de fertilité moyenne, il conviendra donc de
donner comme fumure 300 a 400 kilogrammes de superphos-
phate a 15 p. 100, 250 & 330 kilogrammes de nitrate de soude
et 150 kilogrammes de chlorure de potassium.

Mais il sera le plus souvent avantageux d’employer une
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fumure mixte. On enterrera avant’hiver 20 000 kilogrammes
de fumier de ferme bien décomposé, et avant le semis on
ajoutera la moitié des doses des engrais préindiqués.

100 - , 100
90 _ A MravTSwanases 3190
80 . 7 < <t 80
70 HA’NVRE. ~ 5 70
60 / ] —++60

ITIOEY _  Maliere seclee
9 AT Ok e Azole _ 50
40 A1 2w deid plosplordy 40
B ] Potasse

3 ¥ T 441 Qlaux 5y 30
20-HS A DL g o0
AR 7 i o oY I

10K T < 10
0 _I ‘w\ By 0
0 10 2 30 40 50 60,70 8 90 100 M0 120 {30 40 iS0Jours

TMA 91 MAL 12 JUILLET 22 A0GT 10 &b

Fig, 30. — Marche de I'absorption des éléments nutritifs.

Dans les sols pauvres en acide phosphorique et en potasse,
on augmentera la quantité de ces éléments fertilisants en
raison de leur pauvreté. On ira jusqu’a 600 kilogrammes de
superphosphate et 300 kilogrammes de chlorure de potassium
par hectare.

PAVOT. — CEILLETTE.

Le pavot donne en moyenne un rendement de 1300 kilo-
grammes de graine ave¢ 3300 kilogrammes de paille &
Thectare. Dans ces conditions, la plante a di prélever sur les
provisions alimentaires du sol au minimum :

AZOte. ..ot e e 65 kil
Acide phosphorique........coovvviiiiiiiiiiiiiains 37 —
Potasse..ovviveevininanns Cereitr et it 78 —

Malgré I'assez grande quantité de potasse que nous consta-
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tons ici, il ne nous parait pas nécessaire d’introduire cet
élément dans la fumure des terres bien cultivées, sauf dans
les cas exceptionnels o1 cette base manque dans le sol et
dans le sous-sol. En effet, notre savant collegue d’Arras,
M. Pagnoul, a reconnu par I'expérience que la suppression
de cet élément n’a pas une influence sensible sur le ren-
dement.

Mais T'acide phosphorique ef I'azote jouent un role trés
marqué dans la production de I'eeillette. Il résulte des expé-
riences de M. Pagnoul qu'il faut fournir a cette plante de
fortes doses de superphosphate, et qu’elle réclame beaucoup
d’azote, surtout dans la derniére période de sa croissance. 11
convient de ne donner & cette culture qu'une portion de
T'azote qui lui est nécessaire, sous forme de nitrate de soude
de préférence, au momenl du semis, pour satisfaire & son
premier développement, et de donner tout le reste sous
forme de tourteaux, de sang desséché, ou de coine lorréfiée,
pour que le végétal trouve & sa disposition, & Ia fin de sa
végétation, la forte dose d’'azote qui lui est indispensable.

La constitution de l'engrais qui convient le mieux a Pceil-
lette nous parait, d’apreés les considérations qui précédent,
étre voisine de la suivante :

Azote nitrique ..... oo eiiiiieiiiial . e 20 kil
Azote OPganique . ..o vt eriiiiiiienrieeiinnns 25 —
Acide phosphorique....... R 60 —

que I'on réalise par l’emp101 de:

Nitrate de SOUde. ... .euneeuneeteennnsenennen 133 kil

Sang desséché ou corne.........c.cevivenninann. 200 —

- Superphosphate ........... heesanens fveerriaias 400 —-
COLZA.

Un colza planté en lignes ‘espacées de 50 centimétr¢§ les
unes des autres, avec un écartement. de 40 centimétres entre
les plants sur Ia ligne, compte 50 000 pieds al’ hectare, et nous

a produit :
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Colza nain  Colza Moyenne.
de Hambourg. ordinaire.
Paille, siligues, grosses

racines............. 8414 kil. 10.120 kil.  9.417 kik
Grains................ 2.399 — 2.592 — 2.496 —
Total........... 10.513 kil. 12.712 kil. 411.613 kil.
Grain en hectolitres de
70 kilogrammes. . ... 34,25 37,0 35,6

D’aprés les analyses que nous avons faites des plants au
repiquage, au commencement et 3 la fin de la floraison, et
enfin & la maturité, ces récoltes ont prélevé dans le sol les
quantités suivantes d’éléments nutritifs :

HAMBOURG. ORDINAIRE. MOYENNE,
kg, ke. kg,
Azote............. ..., 171,75 191,33 181
Acide phosphorique. . 52,80 59,66 56
Chaux................ 120,90 209,00 165
Potasse....c.oooune . 92,32 - 158,35 o123
)

"Le colza est donc plus exigeant en azote et en chaux que le
froment, un peu moins en potasse, et sensiblement moins en
acide phosphorique. )

" La marche de I'absorption des principes nutritifs en cen-
tiémes des maxima est donnée dans les tableaux suivants; les
graphiques qui les accompagnent font bien ressortir le mou-
vement du phénoméne (fig. 31 et 32) :

Colza nain de Hambourg.

<] g 2
55| ¢ |BE| £ | &
Eg g |22 & )
' = {7g| 5| 2
=
=3
Repiquage................. 10,4 14,2] 12,9 14,5| 25,4
 Florai j Commencement.| 36,7 50,7} 59,01 99,3 100,0
Floraison.y gy 777 84,5| 64,4| 70,0] 100,0|- 96,4
Maturité. ovveeuneninnenns 100,0| 100,0 | 100,0| 89,4] 92,8
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Fig. 32. — Marche de P'absorption des éléments nutritifs.
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Colza ordinaire.

p :
B, B ; @
g% | S [22| E | &
= =1 Y]

=

[=9
Repiquage.......coveven... 7,9 4,6 9,0 771 17,3
Floraison Commencement.| 36,2| 52,4| 63,3] 76,4 98,8
YFin............. 93,91 84,0/ 66,1| 100,0( 100,0
Maturité..,........oviuen. 100,0 [ 100,0( 100,0| 67,3| 69,8

L’examen attentif de ces tableaux et de ces courbes fait
ressorlir la grande analogie qu'il y a entre la marche de
I'absorption des principes nutritifs- dans chaque variété.

En général, pendant tout le cours de la végétation jusqu'a
la moyenne de la floraison, 1'absorption des prineipes nutri-
tifs est plus active que’la formation de la matiére organique.
Cela indique pendant cette période un besoin d’engrais con-
sidérable ; mais ce besoin d’engrais est surtout énorme du
repiquage au commencement de la floraison.

Si nous partons des besoins absolus de matiéres fertili-
santes que nous avons indiqués plus haut, nous observons,
en effet, que le colza nain de Hambourg et le colza ordinaire
ont, aux différentes phases de leur développement, les besoins
suivanls : ’ ‘
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ACIDE
PERIODES, AZOTE. |phospho-| CHAUX. |POTASSE

rique.
. Nain...... 19,2 6,9 | 175 | 234
Duisﬁgl;: au re- Y Qrdinaire..| 8.8 54 | 164 | 27,3
PIQUage «....-. Moyenne.. 150 | 61| 168 | 253
Du repiquage au Nain...... 67,8 24,4 ’102,8 68,6
o ent ) Ordinaire..| 913 | 326 | 143.6 | 1288
de la floraison. ( Moyenne..| 79,5 | 28,5 | 123,2 | 98,7

ment & la fin de J Ordinaire..] 61,1 1,8 49,3 1,9
la floraison.... { Moyenne..[ 42,3 3,8 25,0 0,9

Du commence-gNain ...... 23,5 5,8 0,7 | Minus.

- raison & la ma- { Ordinaire..| 30,6 | 20,4 | Minus.| Minus.
turité.......... Moyenne..{ 43,8 | 23,2 | Minus.| Minus.

De la fin de la flo- 3 Nain......| 61,1 15,9 | Minus.| Minus.

On constate, au point de vue ‘de 'azote, que la plante en
exige une proportion notahle pendant tout le cours de la végé-
tation jusqu’a la maturité. Mais I'absorption la plus considé-
rable se fait du repiquage a la floraison. Pendant la floraison,
le colza continue & absorber l'azote, et jusqu’a la maturité,-
avec une avidité {rés nette.

Il faudra done, au point de vue pratique, recourir pour le
colza & de fortes fumures de fumier de ferme bien décomposé,
fumures qui, appliquées avant le semis ou la plantation, four-
niront & la plante pendant tout le cours de la végétation, et
surtout a la fin, 'azote assimilable qui lui est nécessaire. Tou-
tefois il sera indispensable, si I'on veut tirer du fumier tout
ce qu'il peut donner, de le compléter deés le renouveau de la
végétation par du nitrate de soude en couverture. En janvier,
en février, en mars, la nitrification est trés lente ou nulle,
et le colza aurait de la peine & trouver dans lesol et le fumier
lazote assimilable qu’il lui faut. La quantité de nitrate &
distribuer alors variera suivant les circonstances et I'aspect de
la végétation; la dose de 300 kilogrammes ne nous semble
pas exagérée.
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"La plus grande quantité d'acide phosphorique est, comme
pour I'azote, nécessaire du repiquage & la floraison. Pendant la
durée de cette phase, la plante en absorbe relativement trés
peu. Cest alors qu'elle en a le moins besoin. Mais dés la for-
mation du grain, le besoin d’acide phosphorique se fait de
nouveau vivement sentir. Comme il n’y a pas d'inconvénient
économique & le faire, on donnera dés avant l'hiver tout
l'acide phosphorique nécessaire sous forme de superphos-
phate, car cet appétit trés aigu de cet élément fertilisant a
deux époques distinetes ne cadre pas avec un engrais de lente
assimilabilité.

La chaux est absorhée avec beaucoup d’avidité par le colza,
surtout entre le repiquage et la floraison. La variété ordi-
naire en est bien plus avide que la variété de Hambourg,
car le développement relatif des tiges de cette derniére
est moins grand. A partir de la fin de la floraison, le
besoin de chaux ne se fait plus sentir. La chaux assimilable
est donc tout a fait indispensable au premier développement
de la plante. Elle croitra surtout bien dans les sols argilo-cal-
caires, qui, en méme temps que I’humidité convenable,
mettront 4 sa portée une bonne provision de bicarbonate de
chaux. Dans les engrais, il est inutile de s'inquiéter de la
chaux, car les superphosphates en apportent heaucoup sous
forme de sulfate et de phosphate acide ou neutre.

Enfin, plus que la chaux, la potasse est un élément pour
lequel le colza montre une réelle avidité. Ce grand besoin de
potasse se localise du repiquage & la floraison. Alors le plant
doit avoir absorbé tout ce qui lui est nécessaire. Le fumier &
haute dose est capable de fournir la potasse nécessaire au
colza avec la rapidité requise. Mais dans les sols pauvres en
potasse assimilable, oul'on ne pourrait pas employer de fortes
doses de fumier bien pourri, nous croyons qu’il y aurait inté-
rét & compléter la fumure d’automne avec du sulfate ou du
chlorure de potassium.

Les conclusions précédentes, tirées des moyennes de nos ta-
bleaux de I’absorption desprincipes nutritifs,sontd’accordavec
celles de Liebscher; elles sont également confirmées, en ce
qui concerne I'emploi du nitrate de soude au printemps et le
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superphosphate, par nos propres essais d’engrais rapportés
ci-aprés.

- En méme temps que nous recherchions la marche de
Pabsorption des éléments nutritifs, nous avons, dans le méme
champ et sur les mémes variétés, fait des expériences sur
T'action de différents engrais.

Le sol ol nous opérions était un limon quaternaire, pauvre
en calcaire, d’'une richesse moyenne en azote, trés pauvre en
dcide phosphorique, et passablement pourvu de potasse assi-
milable. Les engrais employés étaient le superphosphate a la
dose de 66%¢,5 d’acide phosphorique soluble & 1'eau et au
citrate par hectare; un mélange de superphosphate et de
nitrate de soude (49 kilogrammes d’azote et 662,53 d’acide phos-
phorique) ; et enfin un mélange de superphosphate et de sang
desséché donnant par hectare 49 kilogrammes d’azote et
66%s,5 d’acide phosphorique soluble et assimilable.

En égalant & 100 la production de la plante entiére a la ma-
turité, quand elle est cultivée sans engrais, nous avons obtenu
pour les parcelles fumées :

COLZA
NATURE DES ENGRAIS. T MOYENNE.
Hnn(lilfourg ordinaire.

Sans engrais.......c.e.vuinens 100 100 100
Superphosphate.............. 1434 134 132
Nitrate et superphosphate....| 222 238 230
Nitrate, sang, superphosph...| 203 215 209

Si nous ne considérons que le grain, nous obtenons les
résultats suivants :
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COLZA
NATURE DES ENGRAIS. 1" | MOYENNE.
Ham(;)?)urg. ordinaire.
Sans engrais.......o.o.. ... 100 100 100 -
Superphosphate ............. 100 115 107
Nitrate et superphosphate 245 265 255
Nitrate, sang, superphosph 210 216 213

" La conclusion que nous pouvons tirer des faits précédents,
c’est que, dans le limon des plateaux, Pemploi simultané du
superphosphate et du nitrate, ce dernier en couverfure au
printemps, donne les meilleurs résultats sur le rendement
en grain et en paille.

En résumé, nous croyons pouvoir conclure qu’'en terre de
richesse moyenne il convient d’employer pour la fumure du
colza et par hectare : 40000 kilogrammes de fumier de ferme
bien décomposé, et 400 kilogrammes de superphosphate &
Pautomne, avec 200 & 300 kilogrammes de nitrate de soude au
premier printemps.

XIII. — FUMURE DES JARDINS ET DES PLANTES
ARBUSTIVES. '

Dans la culture des jardins, ol, sur le méme sol, on fait
succéder, dans le courant de ’année, plusieurs récoltes, il faut
considérer, d'une part, 'ensemble des matiéres nutritives
nécessaires pendant la période annuelle, et tenir compte, d'un
autre coté, de la rapldlte avec laquelle I'absorption d01t se
faire.

Si, dans le cours d'une année, le sol de composition type
peut produire une récolte de blé de 40 hectolitres & I'hectare,
a la condition de lui avancer de 45 & 80 kilogrammes d’azote
et 40 kilogrammes d’acide phosphorique assimilable, il nous
semble évident que nous ne pourrions pas obtenir, dans le
méme laps de temps, plusieurs récoltes successives de légumes
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sans accroitrelargement I'apport en éléments fertilisants. Plus
grande sera la quantité totale d’éléments nutrilifs nécessaires
4 la nourriture des récoltes successives que devra fournir le
sol dans la méme année, moins nous devrons tenir compte de
Pintervention du sol dans la nutrition ; de sorte qu'on peut
dire que, dans le jardinage intensif, il n'y a pas & s'occuper
de la nature du sol pour déterminer la fumure. C'est 1a un
carvactére: essentiel qui différencie nettement I'agriculture
proprement dife de la grande culture maraichére et de la cul-
ture jardinique.

Mais, dans tousles cas, il importe de connaitre aussi exac-
tement que possible quelles sont les exigences des plantes
horticoles en éléments fertilisants. Dans les chapitres qui pré-
cédent, nous avons déja donné des indications suffisantes pour
les plantes qui appartiennent également, quoique par des
variétés différentes, 4 la grande culture et au jardinage, telles
que les pommes de lerre, les betteraves, les navets, les ruta-
bagas, les topinambours, les pois, les haricots, les Jentilles
et les féves. Nous croyons inutile d'y revenir. Pour compléter
ces données, nous indiquons, dans le tableau suivant, les pré-
lévements en éléments nutritifs faits par quelques-uns des
principaux légumes : )

Rendement Azote. Acide Potasse.
P . par are. phosphor.

. kil. kil. kil. < kil
Choux.........ccocvvnvnnen 700 1,68 0,99 4,06
Choux-fleurs............... 240 1,56 0,60 2,00
Choux-raves ...... S, 300 - 2,06 0,90 2,30
Concombres............,.. ~ 600 0,96 4,30 0,65
Raifort..................... 150 - 0,64 1,00 0,27
0ignons.......covvnvennns 300 0,81 0,42 0,81

Laitue......covvnerneneen.. 140 © 0,31 0,43 0,34

Les besoins d’engrais des légumes sont donc assez consi-
dérables, et comme toujours plusieurs récoltes se succédent
sur le méme sol, celui-ci est vite épuisé en éléments nutritifs
assimilables, méme s’il est constitué par un véritable terreau.

Pour satisfaire aux exigences des récoltes, le jardinier est
obligé de recourir & d’énormes doses de fumier. S'il veut sim-
plement repiquer en mars des choux de Milan, & récolter en
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juillet, auxquels il fera succéder 'des navels, il lui faudra
avancer, par are, en fumier l’equwalent de : 3
Azote. Ac. phos. Potasse.

kil kil. ki,
Choux.....oovvviivirnirieannns 1,68 0.99 4,00
Navets....oocovvniiiniiiiiar s 0,70 t,30 1,40

Totaux............... 2,38 1,29 5,46

soit 1000 kilogrammes de fumier d'une valeur de 10 fr. 90.-
Cette énorme fumuré apportera exactement au sol la potasse
nécessaire, mais nous aurons un excédent d’azote et d'acide
phosphorique. Ces excédents de matiéres fertilisantes seront:
utilisés par les récoltes de l'année suivante, mais & une con-
dition seulement, c’est que I'on mette a la disposition des
plantes une nouvelle provision de potasse. Autrement, tout
resterait inerte dans le sol, car il est bien démontré que les
produits des récoltes sont en raison directe de celui des élé-
ments de fertilité qui se trouve étre em moindre quantité a
leur disposilion. Tl faudra donc recourir 4 un nouvel apport
de fumier ; et, suivant la succession si variée des cultures, on
pourra avoir des déficits tantot d’azote, tantot d’acide phospho-
rique, tantot de potasse, déficits qui paralyseront l'effet des
reliquats des anciennes fumures. '

La culture maraichére ne peut donc se soutenir que par des,
masses considérables et toujours renouvelées de fumier, &
moins que l'on n’intervienne pour combler le déficit qui se
produit, suivant le cas, en azote, potasse, ou acide phospho-
rique (1)3 - -

Dans le cas que nous avons supposé plus haut, il nous suffi-
rait en effet d’apporter au sol 3 kilogrammes de chlorure de
potassium par are, pour que nous puissions en tirer une tres
abondante récolte de pommes de terre. Cet engrais chimique
ne colterait que 0 fr. 70. Il nous en aurait cotaté 3 fr. 10 pour
apporter sous forme de fumier la méme quantité de potasse.
On voit par ce seul exemple tout 'intérét que peut présenter,
en culture maraichére, 'emploi des engrais chimiques simples
comme compléments du fumier. Mais ilfaut allerplusloin; les

(1) Voy. Culture maraichére (Encyclopédle agricole, publiée sous
la direction de M. Wery).
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marais, les jardins en général, sont saturés de matiéres orga-
niques. L'introduction du fumier n’y est plus nécessaire pour
en modifier les propriétés culturales, et nous osons affirmer
qu'on peut, dans la plupart des cas, diminuer beaucoup
I'emploi onéreux du fumier par le recours aux engrais miné-
raux. On augmentera, par la, la saveur et la qualité des
légumes, en méme temps qu'on abaissera leur prix de
revient.

Reprenons le cas plus haut examiné, et remplacons le
fumier par des engrais de commerce. Voici ce qu'il faudra
employer pour fournir aux trois récoltes successives de choux,
de navets et de pommes de terre : ’

Francs.

Nitrate de soude ...................... 20 kil., soit 5,00
Superphosphate & 150.................. 12 — 0,96
Chlorure de potassium................. 1% — 3,22
Total...oovviiiiiiiiiiii e 9,18

En fumier, cela nous et cotité 14 francs. Il en résulte une
économie de prés de B francs, soit prés de 36 p. 100 de la
dépense qu’on et di faire en achat de fumier.

Nous n’avons pas eu d'autre but, dans ce qui précéde, que
de faire toucher du doigt I'intérét fondamental de I'emploi des
engrais en horticulture. Ce n'est pas le procés du fumier que
nous avons fait, mais, en montrant les points faibles de sa
constitution, nous avons, du méme coup, fait ressortir le
moyen de pallier & ses défauts.

Ce point essentiel établi, nousallons entrer dans la pratique
de I'emploi des engrais au jardin, et indiquer les fumures
que Vexpérience a démontré étre les plus efficaces.

1° Pommes de terre (Voy. chap. ix). — M. Wagner,
directeur de la Station agronomique de Darmstadt, recom-
mande dans le jardin la fumure ci-aprés : Phosphate de
potasse 1,5 avec sulfate d’ammoniaque 1 kilogramme pour
un are.

2° Carottes (Voy. chap. 1x). — M. Wagner conseille dans
le jardin d’employer la fumure suivante : 1¥¢,50 de nitrate
de soude avant le semis; autant aprées la levée; autant
trois semaines plus tard : soit en tout £%£,50 de nitrate de
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soude. On y ajoute avant le semis et en une seule fois :
5%8,50 de superphosphate & 159, et 2k8,50 de chlorure de potas-
sium 4 50 p. 100.

3° Betteraves potagéres (Voy. chap. x). — En nous
basant sur nos essais de grande culture, nous engageons les
jardiniers a employer pour la culture de cette plante, par are
et sans fumier, 4 kilogrammes de nitrate de soude, en trois
fois, 6 kilogrammes de su perphosphate et 2 kilogrammes de
chlorure de potassium enterrés avant le semis.

Avec 300 kilogrammes de fumier on donnera le comple—
ment suivant : 2 kilogrammes de nitrate de soude et 3 kllo-
grammes de superphosphate.

40 Navets. — Si les navets viennent aprés une récolte qui
a recu du fumier, on se contentera de répandre 4 kilo-
grammes de superphosphate et 2 kilogrammes de nitrate de
soude par are. Si, au contraire, la récolte précédente n’a pas
été fumée, on emploiera 200 kilogrammes de fumier que 'on
complétera par 3kilogrammes de superphosphate. Les engrais
phosphatés poussent & la précocité, tandis que les engrais
azotés retardent la maturité.

8¢ Pour les radis noirs et divers, les salsifis ou scorso-
néres, le raifort et autres plantes analogues, on donnera,
comme l'indique M. Wagner :

4ks .l de‘nitrate, en trois fois;
5¥g5 de superphosphate;
2ke,5 de chlorure de potassium.

6° Choux de toutes natures. — Comme I'indique leur
composition, ces légumes exigent une trés forte fumure
azotée et pofassique surtout.-On enfouira la fumure miné-
rale par le dernier labour. Celle-ci sera constituée par 6 kilo-
grammes de superphosphate et 3 kilogrammes de chlorure de
potassium. Aprés le repiquage des plants, on répandra en
couverture d'abord 28,3 de nitrate de soude; ce sel est
‘mélangé au sol par un hersage & la fourche. Un mois apres,
une nouvelle fumure de 2k¢,3 de nitrate sera enterrée par un
binage; en somme, on donnera 5 kilogrammes de nitrate de

soude par are.
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Avec 200 kilogrammes de fumier, on répandra avec avan-
tage 2¥5,5 de nitrate de soude en deux fois, 1 kilogramme d¢
chlorure de potassium, et 3 kilogrammes de superphosphate.

- 7° Salades diverses. — M. Wagner a constaté que Jes
salades redoutent les fumures irop énergiques. On donners
seulement 4 kilogrammes de superphosphate et ¢ kilo
gramme de chlorure de potassium, qu'on enterrera par le
dernier labour. Puis, aprés la plantation, on répandra.1 kilo-
gramme de sulfate d’ammoniaque qu'on mélangera au sol pat
un hersage a4 la fourche courbe. Si le manque d'azote se
faisait plus lard sentir, on ajouterait en couverture
300 grammes de nitrate de soude, dilués dans du plitre, ou de
la terre tamisée séche; on recommencerait un épandage de
nitrate trois semaines aprés. )
8° Concombres, oignons et plantes analogues. —
M. Wagner recommande d’employer par are 6 kilogrammes
de superphosphate et 2 kilogrammes de chlorure de potassium,
qu’il faut enterrer par le dernier labour. Avant la plantation
ou le semis, on répand superficiellement 1 kilogramme de
nitrate de soude qu'on enterre & la herse ou & la fourche
-courbe. Quinze jours aprés la levée, on répand de nouveau
1 kilogramme de nitrate en couverture; on renouvelle une
derniére fois cetle dose la quinzaine suivante. On répand en
tout 3 kilogrammes de nitrate parare.

Dans un essai de plein champ, sur I'oignon, nous avons pu
constater que le sulfate de potasse additionné de superphos-
phate et de nitrate de soude avait doublé le rendement. [l
n’est donc pas douteux que les sels de potasse ne soient trés
utiles au développement des plantes de cette famille.

9° Artichauts, cardons. — D’aprés les. expériences de

-M. le marquis de Paris, on se trouvera bien d’employer pour
ces plantes, par are de terrain, 8 kilogrammes de nitrate de
soude, 13 kilogrammes de superphosphate et 2 kilogrammes
de chlorure de potassium. - -

10° Epinards, tétragone. — D’aprés le marquis de Paris,

on emploiera, pour ces plantes, par are : 4 kilogrammes

de nitrate de soude, 12 kilogrammes de superphosphate ‘et

6 kilogrammes de chlorure de potassium. Les fumures 9°
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et 10° se rapportent & une culture trés intensive et on peut
les réduire de moitié dans les conditions ordinaires. ;
11° Légumineuses : féves, pois, haricots. — Les plantes
de cette famille sont aptes, on le saif, & tirer leur nourri-
ture azotée de I'azote gazeux de I'atmosphére, par l'intermé-
diaire des microorganismes de leurs nodosités. Cette faculté
leur est propre, a l'exclusion de toutes les autres plantes.
I en résulle qu'il n'y a paslieu de leur donner de fumure
azotée, car, dans les sols livrés 3 la culture, ol 'on fait inter-
venir normalement le fumier de ferme, elles {rouvent tou-
jours assez d’azote pour assurer leur premier développement.

M. Wagner recommande de leur donner : 5%8,5 de super-
phosphate et 2 kilogrammes de chlorure de potassium, par
are de terrain. On enterre le fout par un labour a environ
15 centimétres de profondeur. D’aprés les expériences de
MM. Lawes el Gilbert suir les féves, Yemploi de la potasse
donne un accroissement considérable.

120 Asperges. — M. Zacharewicz, professeur dépar temental
d’agriculture de Vaucluse, a publié des résultats fort intéres-
sants sur lapplication des engrais chimiques & la culture de
Tasperge. On en tire les conclusions suivantes :

a. Les engrais chimiques sont d’une efficacité réelle dansla
culture del'asperge, non seulement en ce qui concerne les ren-
dements, mais aussi pour ce qui est de la précocité.

b. L’engrais qui a donné les résultats les plus favorables
était constitué par :

2 kilogrammes de nitrate de potasse;
1 kilogramme de sulfate d’ammoniaque ;
3 kilogrammes de superphosphate.

¢c. Cette formule a donné un produit plus précoce, en
moyenne, que celui obtenu avec Iengrais formé par le
mélange de:

"3 kilogrammes de sulfate d’ammoniaque ;
3 kilogrammes de sulfate de potasse;
3 kilogrammes de superphosphate.

d. Avec la premiére for, mule, Dexcédent de pxoduxt a été de
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18%8,58 par are, par rappof‘t aux parcelles témoins voisines.
Avec la seconde, 'excédent a été de 18%8,41.
M. Wagner, de son coté, conseille :

. B85 de superphosphate;
2 kilogrammes de chlorure de potassium
5 kilogrammes de nitrate de soude.

On répand le mélange des sels de potasse et du superphos-
phate sur le sol & I'automne dans les terres compactes, ou
au printemps dans les sols 1égers, et on I'enfouit par un her-
sage.

On donne le nitrate en deux fois : 1° en couverture dés que
les turions commencent & se développer, et on I'enterre a la
fourche courbe; 2° un mois aprés, on répand le reste et on
I'enterre de la-méme fagon.

13 Fraisiers. — C’est encore & notre distingué collégue,
M. Zacharewicz, que nous emprunterons les renseignemenls
nécessaires & la fumure du fraisier. Il tire des expériences
multipliées qu'il a faites que I'emploi du nitrate de potasse
ne doit étre recommandé qu’'a dose peu élevée, car ce sel
active trop la végétation de la plante,au détriment de la pro-
duction et de la beauté des fruits. Ce sont les engrais
minéraux qui donnent les meilleurs résultats, dans les sols
d’'une bonne richesse moyenne en azote. Il conviendrait de
répandre en novembre un mélange de superphosphate et de
sulfate de potasse avec une demi-fumure de fumier de ferme.

Dans les essais faits sous chéssis, il convient d’employer
le mélange suivant, pat are :

3 kilogrammes de sulfate de potasse ;
3 kilogrammes de superphosphate.

14° Vigne. — Nous avons démontré, par nos essais a
Saint-Chéron et & Cloyes, que 'emploi des engrais chimiques
est trés efficace pour la production du raisin. L’engrais qui
nous a donné les meilleurs résultats est composé de :

4 kilogrammes de superphosphate a 15°;
3 kilogrammes de sulfate de potasse a 50 p. 100 ;
3 kilogrammes de nitrate de soude.
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Ces doses correspondent & un are de terrain.

D’autre part, M. Chauzit, professeur départemental
d’agriculture dans le Gard, recommande d’employer pour la
méme surface :

3%6,6 de nitrate de soude;
4 kilogrammes de superphosphate;
2 kilogrammes de sulfate de potasse.

Les engrais pour la vigne doivent étre susceptibles de
pénétrer jusqu'au chevelu de celle-ci. Il convient de les
enterrer par un labour.

L'emploi du platre & haute dose, en favorisant la descente -
des principes fertilisants du sol dans le sous-sol, donne de
trés beaux résultats dans les terres enrichies depuis long-
temps par de grands apports de fumier de ferme. Dans les
terres appauvries, le platre est sans effet. C’est ce qui résulte
des expériences de M. Oberlin en Alsace et de celles de notre
savant collégue de Sadne-et-Loire, M. Battanchon. La dose
de platre & employer est alors de 2000 & 4 000 kilogrammes
par hectare.

De son coté, M. Wagner donne les conseils suivants :

Fumure de premiére année :

600 kilogrammes de fumier (par are);
2 kilogrammes de superphosphate.

Fumure de deuxiéme année :

3 kilogrammes superi)hosphate;
1 kilogramme chlorure de potassium;
1kg,2 nitrate de soude.

Fumure de troisiéme année :

3 kilogrammes superphosphate;
1x8,3 chlorure de potassium;
1kg5 nitrate de soude.
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Fumure de quatrieme année :

3 kilogrammes superphosphate ;
2 kilogrammes chlorure de potassium ;
1k5,55 nitrate de soude.

Nous pensons qu'il faudrait ajouter une forte dose de
plitre, comme le fait M. Oberlin, pour assurer une meilleure
utilisation du fumier.

On enterre le superphosphale et le chlorure de potassium
en automne ou pendant 'hiver, par un bon labour. Le nitrate
se donne au printemps et en couverture.La pluie ef Ies rosées
se chargent de le faire pénétrer dans le sol.

M. Wagner recommande de diminuer la dose de nitrate
dans les sols bas et humides, et de 'augmenter,au contraire,
dans les terrains en cote et secs.

Le viticulteur ne doit pas oublier que plus la végétation est
vigoureuse, plus les sarments se développent, moins il faut
employer de fumier et de nitrate. Dans le cas ou la vigne
pousse a bois, comme on dit, c’est la dose des superphos-
phates et des sels de potasse qu'il faut forcer.

Si la vigne ne pousse pas, il faudra augmenter la fumure
azotée.

15° Arbres fruitiers. — Comme la vigne, les arbres frui-
tiers ont besoin de ne pas élre négligés sous le rapport de la
fumure. M. Wagner recommande pour les arbres isolés, dont
la couronne projetée sur le sol mesurerait 25 meétres carrés,
I'emploi de 1400 grammes de superphosphate & 16 p. 4100
d’acide phosphorique soluble dans I'eau, de 400 grammes de
chlorure de potassium, et de 500 grammes de nitrate de
soude.

On répandrait I'engrais minéral sur le sol en novembre, ou
plus tard en hiver, et on I'enterrerait par un bon labour & la
béche. Le nitrate de soude serait réservé pour le premier
printemps.

Dans les vergers, on emploierait par hectare : 600 kilo-
grammes de superphosphate, 130 kilogrammes de chlorure
de potassium et 200 kilogrammes de nitrate de soude.
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On enfouira le superphosphate et le chlorure de potassium
4 l'automne et I'on répandra le nitrate de soude au premier
printemps. Dans les sols abondamment fumés au fumier de
ferme, on aura recours & 2000 ou %4000 kilogrammes de platre
cru par hectare, pour favoriser l'utilisation par les racines
profondes des éléments de T'engrais.

16° Gazons. — Pour avoir de beaux gazons, en dehors du
choix des semences, des arrosages et des coupes réitérées, il
faut avoir recours & des fumures appropriées, abondantes et
répétées. Les jeunes herbes, en effet, sont particuliérement-
riches en azote, en acide phosphorique et en potasse, de sorte
que les coupes multipliées que l'on fait appauvrissent rapi-
dement le sol. M. Wagner a constaté que, pour avoir des
pelouses toujours vigoureuses et vertes, il convient de donner
la fumure & doses successives pendant toute la belle saison.
Il recommande de répandre au milieu de février, par are,
1 kilogramme de chlorure de potassium, 4 & 3 kilogrammes
de superphosphate et %4 kilogrammes de nitrate de soude.
Puis, dans le courant de la saison, & partir d’avril, tous les
mois, en moyenne, un tiers des quantités préindiquées.

L’épandage de l'engrais doit se faire de préférence vers le
milieu du jour et non par la rosée. 1l est utile de faire suivre
Iapplication de I’engrais par un bon arrosage, si l'on ne peut
compter sur la pluie & bref délai.

17° Fleurs de pleine terre et en pots. — La nature phy-
sique du sol est la premitre condition de succeés pour la cul-
ture des fleurs en pleine terre ou en pots. La terre doit éire
riche en humus, perméable et chaude. Mais sans une alimen-
tation abondante et convenable, a toutes les époques de leur
vie les plantes florales ne peuvent pas non plus donner de
résultals satisfaisants.

Nous avons obtenu personnellement de bons résultats par
I'emploi de I’engrais recommandé plus haut pour les vignes,
dans la culture en pleine terre des'géraniums, des héliotropes,
des bluets barbeaux et des zinnias. M. Wagner recommande
d’'une maniére générale I'emploi par are de 6 kilogrammes du
mélange suivant :
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Superphosphate & 460, ........ .. .. il 40
Sulfate de potasse........ccovvvniiininiieniriananns 20
Nitrate de soude ..........cvvvieniiiiiiiiiienenen.. 40

100

M. le marquis de Paris a recommandé les fumures sui-
vantes :
a. Plantes & fleurs et & feuillage.
3 grammes du mélange ci-aprés par kilogramme de terre :
7 kilogrammes superphosphate;
1 kilogramme chlorure de potassium;

2 kilogrammes sulfate de chaux;
0ke,75 sullate de fer.

b. Rempotages de coléus et plantes analogues.
3 grammes du mélange suivant par kilogramme de terre :

1k 5 nitrate de soude;

1 kilogramme sulfate d’ammoniaque;
1%e,3 superphosphate; .
0185 chlorure de potassium;

2 kilogrammes plétre.

c. Rempotages de bégonias, etc.
3 grammes du mélange suivant par kilogramme de terre :
1 kilogramme nitrate de soude;
2 kilogrammes sulfate d’'ammoniaque ;
3 kilogrammes superphosphate;

0%6,5 chlorure de potassium;
2 kilogrammes sulfate de chaux.

d. Plantes florales en massifs.

300 grammes du mélange suivant par métre carré :

2 kilogrammes nitrate de soude ;
10 kilogrammes superphosphate;
2 kilogrammes chlorure de potassium;

4 kilogrammes plétre.
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e. Plantes a feuillage en massifs.

300 grammes du mélange suivant par métre carré :

3 kilogrammes nitrale de soude;

4 kilogrammes superphosphate ;

1 kilogramme chlorure de potassium;
4 kilogrammes platre.

f. Plantes a feuillage en pots.

3 grammes par litre d’eau d’arrosage; arroser une seule fois
par semaine :

1 kilogramme nitrate de soude;

1 kilogramme sulfate d’'ammoniaque;
2 kilogrammes superphosphate ;
0%s,5 chlorure de potassium ;

2 kilogrammes platre.

D’autre part, pour la culture en pots, M. Wagner recom-
mande, d’aprés ses nombreuses expériences, I'emploi de 'en- -
grais suivant :

Phosphate d’ammoniaque........ e ererine e 25 kil.
Nitrate de potasse................ TSN 48 —
Nitrate d’ammoniaque........ccocevienninnn, eer 30 —

Ce mélange contient pour 100 en poids : 12 d'acide phos-
phorique, 19 de potasse et 17 d’azote. On I'emploie & raison de
1 gramme par litre d’eau d’arrosage. Nous avons obtenu de
son usage des résultats trés satisfaisants. La photographie
ci-jointe (fig. 33) reproduit deux pots de Tradescuntia houlurés
le méme jour et nourris 'un avec la solution nutritive et
l'autre avec de I'eau ordinaire.

Ce méme engrais conviendrait trés bien aussi aux cultures
forcées, a 'élevage des boutures et aux semis de fleurs.

C’est pendant la bonne saison seulement, d’avril & sep-
tembre, qu'on doit fumer les plantes d’appartement ou de
serre froide. Pendant le reste de I'année, il est en général bon
de s'abstenir. '

La dose de I'engrais Wagner & employer est de 1 gramme
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pour 600 grammes de terre conténue <dans le pot. On sau-
poudre lIa terrve avec I'engrais, puis on arrose leniement, en
employant juste assez d’eau pour que foul soit absorbé. On

* Fig. 33. — Tradescantia ordinaire.

renouvelle la fumure, selon la croissance des planles, Lous Ies
mois ou lous les deux mois.
Pour les palmiers et aulres plantes A eroissance Lrés lenle,
on renouvelle la fumure tous les {rois mois. Pour les rosiers,
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fuchsias, géraniums, héliotropes, il faut la renouveler toutes
les trois semaines. .

Nous terminerons ce qui a rapport aux ﬂeurs en donnant
les formules que M. E. Roman, amateur d’orchidées, emploie
avec succeés pour la nutrition de ces plantes délicates. [l a
recours au mélange de deux solutions dont voici la compo-
sition : :

Solution A.
Faire dissoudre dans 2 litres d’eau pure :

Phosphate d’ammoniaque. . ..........covunts 100 grammes.

Nitrate d’ammoniaque......c.oovvie ouuts 60 —

Carbonate d’ammoniaque.... .......... .. 10 —

Nitrate de potasse............ocoviinnnis 5 —
Solution B.

Faire dissoudre dans 2 litres d’eau 45 grammes de silicate
de potasse soluble a 30° Baumé.

Pour l'usage, on verse dans {2 litres d'eau 16 grammes de
chacune d’elles. La solution renferme ainsi environ 1 gramme
(e mélange salin pour 7 litres d’eau. On emploie cette solution
étendue pour tous les arrosages-

Nous résumons dans le tableau suivant les quantités de
principes fertilisants & employer pour les différentes cultures,
de maniére & permettre la confection des engrais a I'aide des
différentes matiéres premiéres que nous offre le commerce :

Azote. Ac. phos. Polasse.
kil.

kil, * kil.
Pommes de terre.... ... et 0,60 0.90 1,00
Carottes ... viiianinnieenens . 0,60 0,60 0,50
Betteraves potagéres............... 0,60 0,85 1,00
Navets. oo ee it iieeieeanes 0,30 0,60 0,50
Raves et radis.............. e 0,67 0,88 1,25
Choux........ocovvvivenoen. e 0,75 0,8% 1,50
Artichauts............ ... . ol 1,30 2,00 1,00
Epinards..... «.oooiiiieiiaien e 0,60 1,80 3,00
Salades. .. c.iiiiiaiiiiieien saaaes 0,30 0,60 0,50
Oignons, concombres. .,.......... 0,45 0,84 1,00
LEQUMINGUSES. .t vunrvunennniens 0,00 0,88 1,00
Asperges 0,60 0,70 1,25
Fraisiers .. 0,30 0,45 1,50
Vignes, treilles .. 0,45 0,60 1,50
Arbres froitiers........ eeh eeeenn 0,30 0,88 0,75
[CEF 2] 11 J 1,80 2,10 1,20
Plantes florales de pleine terre.... 0,36 0,42 0,60
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Pour terminer, nous ne saurions trop faire observer que les
formules précédentes ne sont point immuables. Ce ne sont
que des indications générales, destinées & servir de guide au
jardinier. Son expérience lui apprendra si, dans les circons-
tances spéciales de sa pratique, il doit les modifier dans une
direction ou dans une autre.

La science de 'application des engrais chimiques au jardin
vient & peine de naitre; elle est destinéea progresser tous les
jours et & se préciser davantage, grace au concours de ltous
les horticulteurs de honne volonté.

FIN.
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ENCYCLOPEDIE AGRICOLE

EXTRAIT DE L’INTRODUGTION
de M. P. REGNARD

Des Ingénieurs agronomes, presque tous professeurs
d’agricullure, lous anciens éléves de I'lnstitut national
agronomique, se sont donné la mission de résumer,
dans une série de volumes, les connaissances pratiques
absolument nécessaires aujourd’hui pour la culture
rationnelle du sol. lls ont choisi pour distribuer, régler
et diriger la besogne de chacun Georges WERY, que
j'ai le plaisir d’avoir pour collaborateur et pour ami.

L’idée directrice de I'ceuvre commune a été celle-ci ;
extraire de notre enseignement supérieur la partie
immédiatement utilisable par D'exploitant du domaine
rural et faire connaitre du méme coup 2 celui-ci les
données scientifiques définitivement acquises sur les-
quelles la pratique acluelle est bagée.

Ce ne sont donc pas de simples Manuels, des Formu-
laires irraisonnés que nous offrons aux cullivateurs;
ce sont de brefs Traités, dans lesquels les résullals
incontestables sont mis en évidence, & coté des bases
scientifiques qui ont permis de les assurer.

Je voudrais qu'on puisse dire qu’ils représentent Ie
véritable esprit de notre Institut, avec cette restriction
qu’ils ne doivent ni ne peuvent contenir les discus-
sions, les erreurs de roule, les rectifications qui ont
fini par Ctablir la vérité telle qu’elle est, toutes choses
que l'on développe longuement Jans notre enseigne-
ment, puisque nous ne devons pas sculement faire des
praticiens, mais former aussi des intelligences élevées,
capables de faire avancer la science au laboraloire et
sur le domaine.
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INTRODUCTION A L’ENCYCLOPEDIE AGRICOLE.

Je conseille donc la lecture de ces petits volumes 3
nos anciens éléves qui y retrouveront la trace dec leur
premiére éducation agricole. Je la conseille aussi & leurs
jeunes camarades actuels qui trouveront 14, condensées
en un court espace, bien des notions qui pourront leur
servir dans leurs études.

J'imagine que les éléves de nos Ecoles nationales
d’Agriculture pourront y trouver quelque profit et que
ceux des Ecoles pratiques devront aussi les consulter
utilement.

Enfin, c’est au grand public agricole, aux cultivateurs
que je les offre avec confiance. IIs nous diront, aprés
les avoir parcourus, si, comme on I'a quelquefois pré-
tendu, I'enseignement supérieur agronomique est
exclusif de tout esprit pratique. Celte critique, usée,
disparaitra définilivement, je l'espére. Elle n'a d’ail-
leurs jamais été accueillie par nos rivaux d’Allemagne
et d’Angleterre qui ont si magnifiquement développé
chez eux I'enseignement supérieur de 1'Agriculture.

Successivement, nous mettons sous les yeux du lec-
teur des volumes qui traitent du sol et des facons qu’il
doit subir, de sa nature chimique, de la manitre de la
corriger ou de la compléter, des plantes comestibles
ou industrielles qu'on peut lui faire produire, des ani-
maux qu’il peut nourrir, de ceux qui lui nuisent.

Nous étudions les transformations que subissent, par
notre industrie, les produits de la terre: la vinification,
la distillerie, la panification, la fabrication des sucres,
des beurres, des fromages.

Nous terminons en nous occupant des lois sociales
qui régissent la possession et I'exploitation de la pro-
priété rurale.

Jai le ferme espoir que les agriculteurs feront un
bon accueil & I'ccuvre que nous leur offrons.

Dr PauL REGNARD,
Directeur de I'Institut national agronomique,
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ENGRAIS

PAR

C.-V. GAROLA

Professeur départemental d’agriculture & Chartres.

| vol. in~I6 de 502 pages, avec 33 figures
Broché : 5 fr. — Cartonné : 6 fr.

Aprés les belles études de Georges Ville, Grandeau, Joulie,
Muntz et Girard et d’autres chimistes, un livre manquait résu-
mant fous les travaux et expliquant par les besoins des plan-
tes, et par la nature du sol quels sont les engrais supplémen-
taires qui, ajoutés au fumier, satisferont les besoins des
plantes.

Pour bien faire comprendre I’utilité des engrais, M. Garola
a, dans l'introduction de son livre, exposé comment se nourrit
Ja plante. Il a montré quels sont les éléments nécessaires a la
construction de I'édifice végétal, quels sont les éléments indis-
pensables & la nourrifure de la plante. L’analyse chimique des
végétaux, qui a été poussée si loin & notre époque,a singu-
liérement aidé & la solution de cette question. Elle a montré
quelles matiéres entrent dans les tissus.

Les unes sont destructibles par le feu, ce sont les sub-
stances organiques. Les autres sont fixes, ce sont les principes
des cendres, les substances minérales, et particuliérement la
potasse, la chaux, la magnésie, le fer, 'acide sulfurique, l'acide
phosphorique, le chlore et la silice.

Les substances organiques, carbone, hydrogéne, oxygéne,
azote, ces substances forment & elles seules les 95 centiémes
de la matiére végétale séche et les sels minéraux les 5 cen-
tiémes restant. Ces éléments sont en quantité variable avec
les espéces et les individus.

M. Garola explique comment les plantes s’en nourrissent
pendant la germination deleurs graines, comment I'embryon
suscite des diastases ou ferments solubles qui rendent assi-
milables les réserves ternaires et azotées, et aussi comment,
elles sont transformées.

Puis il étudie successivement I’assimilation du carbone,
de 'eau, de l'azote, 'absorption des matiéres minérales.

Il montre comment les racines des plantes absorbent par
dialyse les matiéres minérales ou organiques solubles dans la
proportion méme ou elles peuvent étre utilisées; pour celles
qui, dans la terre sont naturellement insolubles, elles sont
attaquées et solubilisées au contact de poils radicaux qui sont
gorgés d’'un suc acide d’une puissance variable avec leg
espéces.

Puis arrivant au roéle physiologique des sels minéraux, il
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C.-V. GAROLA. — Engrais.

rappelle que le anciens physiologistes croyaient que les plan-
tes ne contenaient des mati¢res minérales que d’une maniére
accidentelle. C’est de Saussure qui, en se¢ basant sur la néces-
sité des substances salinos pour les anitnaux, en tira la con-
clusion qu’il y a une loi ndturelle qui force lcs animaux & en
absorber. .

La potasse, I'acide phosphorique, le soufre ou l'acide sul-
furique qui le fournit, le fer, la chaux, la magnésie sont
nécessaires & la végétation. La silice, si abondante dans le
centre des graminées, ne parait pas indispensable au dévelop-
pement normal des plantes. Néanmoins, tout porte & croire
que la silice favorise la maturité des céréales, la rend uni-
forme et assure méme, dans des condifions atmosphériques
dcfavorables, le complet développement de la graine et sa
maturation & une époque convenaﬂle. Le roéle qu’on attribuait
autrefois & la silice, ’empécher la verse des céréales, n’existe
pas en réalité. M. Garola rappelle qu'lsidore Picrre a montré
que dans les blés versés on trouve plus de silice que dans les
blés restés droits sur le méme terrain.. Le chlore ¢t la soude
ne paraissent pas des aliments indispcnsables aux végétaux
terrestres.

Cette bonne introduction se termine par le rdle du sol dans
la nutrition des planles; elle est ircés nettement exposée.

Les aliments minéraux et azotés des plantes forment dans
la terre deux masses distinctes : la masse directernent absor-
bable par les racines ou immcdiatement assimilable et la
réserve qui se transforme pour régénérer celle-la.

"La réserve des substances alimentaires est la coundition

essentielle de la pérennité de la production, et la portion qui
est annuellement amenée & I'éfat assimilable est la mesure
méme de la fertilité actuelle du terrain.
- Il faut, pour ne pas épuiser la fertilité du sol, lui rendre les
substances que les planles lui ont eulevées; c’est la loi de
restitulion. Mais il n'est pas nécessaire de restituer au sol
d’une maniére absolue tout ce que les récolles y ont puisc
pour y maintenir la produetion constante. Dans les terrains
calcaires, inutile de restitucr la chaux; dans les terrains gra-
nitiques, la potasse; mais il ne faut pas non plus oublier que
la productivit¢ d’une terre riche en azote, potasse, chaux et
magnésie peut étre annulée par labsence d’un ¢élément,
I’acide phosphorique, par excmple. .

11 faut non seulement restituer, mais aussi faire des avan-
ces toutes les fois qu'elles deviennent productives.

Leés récoltes, cn effet, sont proportionnelles quand les con-
ditions atmosphériques sont convenables, et la quantité
disponible de I'aliment que le sol renferme en moindre quan-
tité, c’est la loi dite du minimum gui compléte le principe de
restitution et le féconde.

Enfin, M. Garola appelle l'attention sur 'importance que
présentent au point de vue de la production ct de I'utilisation
des engrais, les propriétés générales du sol. L'introduction du
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JO UZfER. — FEconomie rurale.

livee de M. Garola est trés bonne, c’est 'enseignement métho-
dique raisonné de 'emploi des engrais; ceux (ui la liront ét
qui voudront bien s’en pénétrer en tireront un trés grand profit,

Dans Youvrage proprement dit, M. Garola étudie successi-
vement les amendements calcaires. le fumier, les engrais or+
ganiques divers, les engrais de commerce azotés, phosphatés,
les engrais potassiquces, la réglementation du commerce des
engrais, la fumure des plantcs sarclées, des légumineuses, des
prairies artificiclles, des plantes textiles et oléagincuses, des
jardins, des plantes arbustives. . .

Le livre ne peut manquer d'obtenir un hon suceés auprés
des cultivateurs éclairés, des professeurs d’agriculture, des
éléves de nos écoles d’agriculture. M. Garola était, admirable-
ment préparé pour ccla, ses longues anndes d’expériences
passées & la direction du laboratoire agronomicue de Chartres,
ses nomnbreuses analyses de terre ct d’engraid, en ont fait un
savant, un praticien trés apprécié et en mesure d’écrire un
nouveau et bon livre qui fait honneur & I'Encyclopédie de
I'Institut agronomique.

Ennest MENAULT,

I.CONOMIE RURALE

Par JOUZIER

Professeur & UEcole nationale d’agriculture de Rennes.

) I volume in-16 de 500 pages
Broché................ B fr. | Cartonné....... . eev.. 6Bfr.

L’économie rurale est la branche de la science agricole
qui enseigne « la maniére dont il faut régler les rapports
des divers éléments composant les ressources du cultiva-
teur, soit entre eux, soit vis-a-vis des personnes », pour
assurer la plus grande prospérité de 'entreprise.

L'économie rurale a pour but d’apprendre au cultiva-
teur & produire avec profit. Elle éludie la valeur des
choses sur lesquelles opére le cultivateur daus Loutes les
transformalions qu'elles subissent. Dans la science agri-
cole, il y-a une partie ou I'on étudie isolément, chacun
des éléments, chacune des branches-qui constituent la
seience et o on les étudie sous le seul rapport du résul-
tat brut, du produit le plus élevé possible, ahstraction
faite des dépenses: c’est la partie technique ; et une dutre
qui, n'envisageant au contraire les choses qu'au seul
pvint de vue industriel, c’est-a-dire au point de vue du
gain, du bénéfice que doit nécessairement réaliser I'en-
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JOUZIER. — Economie rurale.

trepreneur pour qu'il continue sa profession, examine un
a un, sous cette nouvelle face, tous les agents, tous les
éléments de produclion qui interviennent dans cette
question du bénéfice, puis les étudie combinés, réunis et
enfin en fonction : c’est la partie économique.

Les études d'économie rurale doivent porter non pas
sur telle ou telle branche de la production agricole, mais
sur D’entreprise tout entiére. Pour en ordonner le pro-
gramme, 'exploitation agricole, la ferme, doit étre con-
sidéréé comme un organisme comparabledune machine,
etdontla fonction est de donner desprofits.L’étude métho-
dique de la machine suppose successivement la connais-
sance du milieu dans lequel elle est appelée & fonctionner,
des organes dont elle se compose, des résultats de leur
action combinée, etc., d’ott on déduit les régles & observer
pour sa conduite. Pareillement, en ce qui concerne I'en-
treprise agricole, M. Jouzier étudie d’abord le milieu sociul
ol doit wvivre, fonctionner l'organisme qu’elle conslitue ;
puis, sous les noms de capital, travail, terre, il étudie les
eléments d'organisation quant & leurs caractéres particu-
liers, & la place qu'ils peuvent tenir dans 'ensemble, &
l'action qui leur est propre, etc. 1l aborde ensuite les com-
combinaisons élémentaires dans lesquelles ils entrent en
jeu pour aboutir & une augmentation de la puissance des
moyens d'action (crédit), ou & des productions ¢lémentaires
diverses. Le lecteur sera conduit, de la sorte, & un
ensemble de connaissances suffisantes pour comprendre
jusque dans ses détails l'organisation d’une entreprise
agricole quelconque et, aprés une étude monographique
de quelques exploitations types, pour organiser, conduire,
adminisirer une entreprise analogue.

Le tableau suivant présente sous la forme la plus con-
densée I’ensemble des "questions éxaminées dans ce
volume :

Milieu social ou facteurs externes : la population,
I’Etat, ’association, tes charges sociales (impdt et assis-
tance), le débouché.

Instruments de la production ou facteurs in-
ternes : le capital, le travail, la terre.

Combinaisons élémentaires : le crédit, les produc-
tions végétales, les productions animales, la combinai-
son culturale.

Economie comparée ou étude monographique d'en-
treprises types.

Organisation et gestion d'une entreprise.
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SYLVICULTURE

Par Albert FRON

Ingénieur agronome, Inspecteur adjoint des eaux et foréts.
Professeur & I'Ecole forestiére des Barres.

| vol. in-16 de 560 pages, avec photogravures

Broché : & fr, — Cartonné: 8 fr.

PREMIERE PARTIE

La forét et ses éléments constitutifs.

Vie de l'arbre en général : Généralités. 1. Germination.
1l. Enracinement. lll. Tige feuillée ; ramification.
IV. Croissance en hauteur; longévité ; dimensions.
V. Floraison ; fructification. V1. Croissance en dia-
métre ; bois. VII. Bourgeons. VIII. Rejets de souche;
drageons. 1X. Composition et alimentation de I'arbre.

Forét et peuplements : Généralités. 1. Formation en
massif. 1. Influence de I'état de massif sur les indivi-
dus. LI Influence de I'état de mnassif sur la fectilité de
la station. IV. Accroissement total des peuplements.
V. Phases successives de la vie des peuplements.
VI.Enlévement des feuilles mortes; écobuage; influence
des foréts sur le régime général des eaux.

Principales essences forestiéres: I. Chéne rouvre et chéne
pédonculé. II. Hétre. HI. Charme. 1V, Sapin pectiné.
V. Pin sylvestre. V1. Chéne yeuse ou chéne vert. VII. Pin
maritime. VIIL. Epicéa commun. 1X. Méléze. X. Pin
d’Alep. XI. Chéne tauzin. XIl. Chéne occidental.
XIiL. Chéne-liége. Tableau des essences secondaires ou
disséminées. Tableau général pour reconnaitre les
arbres, arbustes ou arbrisseaux. : .

Diverses formes de peuplements : Généralités. I. Futaie.
1. Peuplements réguliers. II. Peuplements irréguliers.
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Albert FRON. — Sylviculture.

1. Réserve sur-coupe définilive ; sous-etage II. Taillis.
1L Taillis composé.

Etat de la forét: Généralités. I. Comparmson entre les
différentes formes de peuplement. [1. Composition des
peuplements. .

DEUXIEME PARTIE

P;'atique sylvicole.

Repeuplement : Repeuplement artificiel. I. Boisement
par semis direct. Il. Boisement par plantations. IlI. Re-
peuplement par boutures et par marcottes. 1V. Repeu-
plement par semis naturels. l. Régénération par coupes
successives. 1. Régénération par coupe unique. V. Re-
peuplement par rejets de souche et drageons. V1. Com-
binaison des différentes méthodes de repeuplement.

Opérations culturales : 1. Action de I'homme sur le sol.
{L. Action de 'homme sur les peuplements.

Mesures de gestion: l. Plan du domaine; limites. IL. Ordre
des exploitations ; assiette des coupes. 1ll. Notions suc-
cinctes d’aménagement. 1V. Opérations relatives aux
coupes. V. Notions générales sur les ventes des coupes.
V1. Travaux forestiers,

TROISIEME PARTIE
Principaux massifs forestiers.

[Etude spéciale des taillis simples : 1. Généralités. Il. Ap-
plications du taillis simple.

Etude spéciale des taillis composés : I. Généralités.
1. Applicalions du taillis composé. IlI. Restauration des
taillis composés en mauvais élat.

Btude spéciale des futaies : Peuplements purs. . Es-
sences feuillues. lI. Essences résineuses. lII. Peuple-
menls mélangés.

QUATRIEME PARTIE

Le domaine boisé et ses éléments constitutifs: . 1. Notions
d’économie forestiére. L. Notions d’estimation des bois.
111. Valeur de la propriété boisée.
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BOTANIQUE AGRICOLE

. . PAR
E. SCHRIBAUX 1 J. NANOT
Professeur & DInstitut agronomique Maitre de Conlérences
Direcleur de la station d’essais & Ilnstitut  agronomigue
de semences .~ Directeur
Membre de la Société nalionale de Ecole nationale d’agriculture
d’agriculture. de Versailles.

1 vol. In-16, de 368 pages, avec 294 figures

Cartonné : 5 fr.

La plante dumine de haut les aufres facteurs de la pro-
duction végétale; vers elle, convergent tous les efforts
du cultivateur; or, par une élrange contradiction, c’est
précisément de la plante que les agronomes s’occupent
le moins : ils agissent comme ces architecles qui cons-
fruisent une maison, sans se renseigner exactement sur
sa destination et sur les habitudes des hotes qui doivent
s'y installer.

Une foule de questions d’un intérét pratique considé-
rable, retournées tant de fois sans arriver jamais a les
résoudre complétement, telles que la répartition des

. engrais et des semences, le nettoyage des terres, le choix
des variétés, 'amélioration des espéces végétales, pour
ne citer que les plus importantes, attendront leur solution
définitive aussi longtemps que I'étude des plantes agri-
coles ne nous fournira pas les données essentielles de ces
différents problémes.

Ce serait rendre un service signalé au pays que d'orien-
ter résolument les travaux de nos élablissements de
recherches agricoles vers la biologie des espéces cul-
tivées.
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SCHRIBAUX et J. NANOT. — Botanique agricole.

A nos yeux, le plus grand mérite de la Botanique agri-
cole, c'esL d’étre un premier jalon planté dans cette direc-
tion.

MM. Schribaux et Nanot, en rédigeant la Botanique
agricole, ont songé non seulement aux éléves des Ecoles
d’agriculture et des Ecoles normales, mais encore aux
agriculteurs trés nombreux aujourd’hui qui, ayant déja
les premiéres connaissances scientifiques, désirent des
notions plus compléies de hotanique pour les appliquer a
une exploitalion rationnelle du sol.

L’'ouvrage de MM. Schribaux et Nanot comprend deux
grandes divisions.

La premiére est consacrée & la cellule végétale, aux
tissus et aux appareils.

L'organisation et le développement des phanérogames
font 'objet de la seconde partie olt les auteurs étudient
successivement : 1° les semences el la germination ;
20 la racine; 3°la tige; 4 la multiplicalion artificielle
(greffage, bouturage, marcollave); 5la feuille; 6°lafleur;
7°le fruit; 8¢ la graine et la mulliplication naturelle; 9°la
conservalion des matiéres végétales; 10° l'amélioration
des espéces cullivées,

La seconde édition ne ressemble plus guére a la précé-
dente : la premiére partie, qui traite de la cellule, des
tissus et des appareils, a été entiérement remaniée; il en
est de méme, dans la seconde partie, des chapitres con-
sacrés a la racine, a la nutrition, aux procédés de multi-
plication asexuée, aux méthodes de conservation des
fruits el des graines ; les chapilres relalifs aux semences,
4 l'amélioration des espéces cullivées sont entiérement
nouveaux.

Cette deuxiéme édilion s'est enrichie également d'un
grand nombre de figures nouvelles.

EXVOI FRANCO CONTRE UN MANDAT POSTAL
Imp. CneTé, 1903,
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LIBRAIRIE J.-B. BAILLIERE ET FILS

Rue Hautefeuille, 19, prés du Boulevard Saint-Germain, PARIS

Encyclopédie
Industrielle

a 8 fr. ou 6 fr. le volume
Nouvelle Collection de Volumes in-16, avec figures

Auscher et Quillard. Technologie
de la céramique.

Auscher et Quillard. Les indus-
tries céramiqgues. :

Bailly. L'industrie du blanchis-

sage.

Barni et Montpellier. Le monteur
électricien.

Bouant. La galvanoplastie.

Bouant. Le tabac.

Boutroux.Le pain etla panification.

Gharahot. Les parfums artificiels.

Chercheffsky. Analyse des corps
ras. 2-vol.

Coffignal. Verres et émaux,

Convert. Lindustrie agricole en
France.

Coreil. L’eau potable.

Dupont. Les matiéres colorantes.

Gain. Précis de chimie agricole.

Girard. Cours de marchandises.

Guichard. Précis de chimie indus-
trielle. .

Guichard. L’eau dans lindustrie.

Guichard.Chimie de la distillation.

Guichard. Microbiclogie de la dis-
tillation.

Guichard. L'industrie de la distil-
lation.

Guillet.” L’électrochimie et I’élec-
trométallurgie.

Glltinochet. Les eaux d’alimenta-
ion,

Haller. L'industrie chimique.

Halphen. Couleurs et vernis.

Halphen. L'industrie de la soude.

Horsin-Déon. Le sucre.

Joulin. L’industrie des tissus.

Knab. Les minéraux utiles.

Launay (de). L’argent.

Ledue. Chaux et ciments.

Lefévre. L'acétyléne.

Lefévre. Savons et bougies.

Lejeal. L'aluminium.

Leroux et Revel, La traction mé-
canique et les automobiles.

Pécheux. Précis de métallurgie.

Riche et Halphen. Le pétrole.

Scheeller. Chemins de fer.

Sidersky. Usages industriels de
I'alcool.

Trillat. L'industrie chimique en
Allemagne.

Trillat. Les produits chimiques
employés en médecine.

Vivier. Analyses et essais des ma-
tiéres agricoles.

Voinesson. Cuirs et peaux.

Weil. L'or.

Weiss. Le cuivre.

Witz. La Machine & vapeur.
Série a 6 fr. le volume.
Busquet. Traité d’électricité in-

dustrielle. 2 vol.
Pécheux. Physique industrielle.

ENVOI FRANCO CONTRE UN MANDAT POUSTAL,
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de 8 pages de texte ou par planche coloriée,

LIBRAIRIE J.-B. BAILLIERE ET FILS, 19, RUE HAUTEFEUILLE, PARIS

La Vie des Animaux

ILLUSTREE
Sous la Direction de EDMOND PERRIER

DIRECTEUR DU MUSEUM D’HISTOIRE NATURELLE, MEMBRE DE L'ACADEMIE DES SCIENCES

Les Mammiféres

Par A. MENEGAUX

ASSISTANT AU MUSEUM D’'HISTOIRE NATURELLE
DOCTEUR ET AGREGE DES SCIENCES NATURELLES

Les Mammiféres formeront deux volumes gr. in-8, de 500 pages
chacun, avec 80 planches en couleurs et 216 photogravures; ils

comprendront :
. Planches. Photo-
Fascicules. Pages. -en couleurs. gravures. Prix.

1. Singes et Lémuriens (En vente)..........c00.... 138 9 23 6 »
2. Chauves-Souris et Insectivores (En vente)....... 96 1 11 2 50
3. Lions, Tigres, Chats, Civettes (En vente)........ 120 9 19 5 »
4. Ghiens, Loups, Renards, Hyénes (En vente)..,.. 96 5 12 3 50
5, Ours et Ratons (En vente)............... veees 32 3 8 150
6. Beleites, Zibelines et Louires (En vente)... 48 4 14 2 »
7. Fourmiliers et Pangolins....c.ceivierunes - 32 i 4 1 »
8. Phoques et Baleines....... . 56 3 9 2 »
9. Ecureuils et Marmottes. .. » 3 5 PPN
10. Castors, Loirs, Rats et Souri . » 2 12 teee
14. Liévres, Lapins, Porcs-Epics...... e » 3 12 reee
12. Chevaux, Anes, Mulets............cocevevniennns » 5 b eree
13. Eléﬂhams, Rhinocéros, Tapirs. .. » 3 3 are
14. Cochons, Hippopotames........ .. . » 4 5 rees
13, Bosufs, Buffles, Bisons... » 6 8 reee
16. Moutons et Chévres.... Ceieseanes . » 3 10 cree
7. Antilopes ........ ‘o cerenen » 8 18

18. Cerfs, Chevreuils. . » 4 20

19. Chameaux, Girafes...... . » 1 8
20. Marsapiaux, Kangourous.... . » 3 13

PRIX DE SOUSCRIPTION

L'ouvrage parait en fascicules, par monographies formant un tout
complet ; chaque monographie se vend séparément.

Les souscriptions aux 20 fascicules ou aux deux volurmes complets
des Mammiféres sont acceptées & raison de 40 francs, quel que doive
étre le nombre de pages, de planches et de livraisons.

On peut s’inscrire également pour recevoir les fascicules séparés au
fur et & mesure de leur apparition, & reison de 0 fr. 20 par feuilles
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A~-E. BREHM

Les Merveilles de la NATURE

Collection yecommandée par le Ministire de Finsiruction publique.
Pour lex bibliothdques de quartier et de professeurs dans les lycées et colldges
et les distridutions de prix.

L'HOMME ET LES ANIMAUX

Description populaire des Races Humaines et du Régne Animal

Caracléres, Meurs, Instincts, Habitude et Régime, Chasses, Combats
Captivité, Domesticité, Acclimalation, Usages et Produils.

10 volumes 10 volumes
L} L]}

Les Races Humaines Les Poissons et les Crustacés
Par R. VERNEAU Edition frangaise par E. SAUVAGE
1 vol. gr. in-8, 792 pages avec 531 figures. et J. KUNCKEL D'HERCULAIS
12 fr. i vol. gr. in-8, 836 pages avec 789
: (2318 ) D RN g
Les Mammiféres
Edition frangaise par Z. GERBE Les Insectss .
2 vol. gr. in-8, 1636 pages avec 728 fig. Edition francaise
et 0 pleciiciiiernrnineinanns 24 fr. Par J. KUNCKEL D'HERCULAIS
2 vol. gr. in-8, 1522 es avec 2068 fig.
. Les Oiseaux orss Sn, o 152 peetm e Y&
Editfon frangaise par Z. GERBE
2 vol. gr. in-8, 1697 pages avec 48" fi Les Vers, les Mollusques
B A0 plieueenineiniocnsnnsss rg Les Echinodermes, les Zoophytes, les

R Protozoaires et les Animaux des grandes
Les R-ptiles et les Bairaclens profondeurs.

Ldition frangaise par BE. SAUVAGE Edition francaise par A.-T.de ROCHEBRUNE
vo] grand in-8, 762 pages avec 524 fig. | 1 voi. gr. in-8, 780 pages avec 1302 ﬁ(g
12

20plciiiace ciiivioneenes Ir. €l 20 ploseenerennesnaasanses

2 volumes LA TERRE 2 volumes
La Terre, les Mers La Terre avant

et les Continenis Capparition de Uhomme

Par P. PRIEM Par F. PRIEM
{ vol. gr. in-8, 708 p. avec 757 fig. 42 ir. | 1 vol. gr, in-8, 715 p. avec 836 fig. 12 fr.
8 volumes LES PLANTES ) 3 volumes
Le Monde des Plantes La Vie des Plantes
+ Par P. CONSTANTIN ~ Par P, CONSTANTIN et d’HUBERT

2 vol. gr.n-8 1584 p. avsc 1752 fig. 24 fr. | 1 vol. gr. in-8, 812 p. avec 1340 fig. 12 fr,

Ensemble, (5 volumes grand in-8, ensemble (1854 pages, aveo
11129 flgures intercalées dans le texte et 176 planches tirées sur papier
teinté, (80 francs. 0

CHAQUE VOLUME SE VEND SEPAREMENT

Broché 12 fr. — Relié en demi-chagrin, plats toile, tranches dorees, (7 fr,

ENVOI FRANCO CONTRE UN MANDAT SUR LA POSTE
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