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PREMIÈRE PARTIE 

LA BETTERAVE DE DISTILLERIE 

CHAPITRE PREMIER 

PRODUCTION DE LA BETTERAVE 

ET DE L'ALCOOL 

Hi&torique. — La betterave industrielle n'est 

pas seulement cultivée pour la fabrication du 

sucre, elle sert encore comme matière première 

dans la production de l'alcool. 

La distillation de la betterave était connue en 

Allemagne et en Belgique à la fin du xvine siècle. 

On la traitait soit isolément, soit associée à la 

pomme de terre ou à la carotte; toutefois les 

procédés de fabrication n'avaient guère dépassé les 

limites de ces contrées. En France, l'alcoolisa

tion de la betterave s'est révélée pour la première 

fois en 1825 dans un ouvrage de Dubrunfaut 

intitulé : Art de fabriquer le sucre de betteraves. 

E n rendant compte d'expériences dans lesquelles 

il traitait à froid les jus de betteraves par l'acide 
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sulfurique, ce savant disait : « Un fait très re
marquable, c'est que, si l'on place ce jus ainsi 
Irailé à une température favorable à la fermen
tation alcoolique, il entre tout de suite avec une 
grande énergie dans celte fermentation, tandis 
qu'il noircit à cette même température sans le 
concours de l'acide. Ce qui n'est pas moins re
marquable dans ce fait, c'est que la mousse li
quide se couvre d'un chapeau de levure qui peut, 
comme celle de bière, servir de levain très éner
gique pour d'autres fermentations. On pourrait 
utiliser avec, succès ce m oven si l'nn voulait 
transformer le j us de la betterave en alcool et 
l'on sent que l'avantage de ce procédé consiste
rait à procurer une très belle fermentation alcoo
lique dans le jus , sans l'emploi de la levure » ('). 

Ces données théoriques contenaient en germe 
tout l'avenir de la distillation des betteraves, 
mais il s'est écoulé encore de longues années 
avant qu'elles pénètrent dans la pratique indus
trielle. Pendant longtemps, l'idée de la déféca
tion, empruntée au travail des sucreries, conti
nua à dominer et à donner de mauvais résultats. 
On sait, en effet, que la plus grande partie du 
sucre contenu dans la betterave est du saccha
rose, lequel ne peut subir la fermentation alcoo
lique qu'après avoir été inverti et transformé en 

(!) Mor.L et G A T O T . — Encyclopédie de VAgriculteur. 
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glucose. C'est celte transformation qu'on de
mandait à la levure et comme celle-ci ne trouvait 
plus, dans le jus préalablement déféqué, les 
substances organiques et minérales propres à sa 
composition, elle se détruisait au Jieu de se mul
tiplier. La dépense considérable que son renou
vellement fréquent entraînait, l'infidélité de son 
action, la difficulté de l'obtenir et de la conserver, 
l'irrégularité des fermentations pesaient lourde
ment sur les résultats et rendaient le travail 
industriel impraticable. Plus on voulait se rap
procher du travail des sucreries et plus on s'éloi
gnait du but à atteindre. 

Tout changea lorsqu'en 1 8 3 2 la vigne fut 
attaquée par l'oïdium et qu'il fallut chercher 
d'autres matières alcoolisables. Jusqu'à cette 
époque, la vigne fournissait presque exclusive
ment les éléments mis en œuvre pour la prépa
ration des eaux-de-vie et des esprits ; sur 900 0 0 0 
hectolitres d'alcool pur que la France produisait 
chaque année, 824 000 provenaient du traitement 
du vin ou du cidre, les substances farineuses et 
]es mélasses n'en fournissaient que 70 000 hec
tolitres et la betterave arrivait au dernier rang 
avec fjoo hectolitres seulement. En i852, la 
production de l'alcool de vin tomba de 820 oon h 

165 oon hectolitres ; le prix de l'alcool, qui n'était 
précédemment que de 55 à 60 francs l'hectolitre, 
s'éleva rapidement a 110 francs en i85a, 128 
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francs en i853, pour arriver a a i5 francs en 
18.54. Dans celte situation, il fallut chercher 
d'autres sources d'alcool, on mit en œuvre des 
substances saccharifères, des pommes de terre, 
des grains, des mélasses et enfin des belteraves. 
Dubrunfaut reparaît avec une doctrine complète 
et expérimentée qui ouvre à l'industrie de la 
distillation une voie nouvelle. En remplaçant la 
levure par l'acide sulfurique et en opérant même 
à froid sur des jus non épurés, en obtenant des 
fermentations plus rapides des jus soustraits aux 
causes d'altérations, on changea complètement 
la situation de la distillerie de betteraves. Celle-
ci ne tarda pas à prendre un essor considérable, 
grâce à un habile industriel, Champonnois, qui 
créa très rapidement un outillage assez peu coû
teux pour ne pas excéder les ressources d June 
ferme de moyenne étendue, et régla la suite des 
opérations de façon à les mettre à la portée des 
ouvriers agricoles. 

Les documents officiels constatent que, de 184o 
à i85u, la production de l'alcool dérivant de la 
betterave s'élevait en moyenne à 5oo hectolitres 
par an. De i85o à 1860, la production augmente 
chaque année et, dès 1802, la distillation de la 
betterave en nature s'implante sur divers points 
dans plusieurs départements. En 1862, sa pro
duction atteignait 335 000 hectolitres. On comp
tait alors en France 342 usines opérant sur plus 
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de 5 millions de kilogrammes de belteraves par 
vingt-quatre heures. 

Pendant quelques années, soutenues par les 
hauts prix de l'alcool, les distilleries de betteraves 
prospérèrent, mais elles se laissèrent bientôt dis
tancer par les distilleries de mélasse et des subs
tances farineuses. En même temps, la vulgarisa
tion du soufrage, des vignes, en permettant de 
comhaLtre victorieusement les ravages de l'oï
dium, donna une nouvelle activité à la distillation 
du vin. 

En 1 8 7 6 , la production de l'alcool de vin 
s'éleva à. 545 y<j4 hectolitres, mais la crise du 
phylloxéra suivit rapidement celle de l'oïdium 
et, en 1 8 8 0 , la production était redescendue à 
2 7 0 0 0 0 hectolitres. 

L'invasion du phylloxéra n'eût pas pour con
séquence d'augmenter le prix de l'alcool, car la 
production était alimentée par les mélasses et 
les substances fiirineuses. Celles-ci n'ayant pas 
de débouché plus rémunérateur pouvaient sup
porter une diminution proportionnelle à celle du 
cours de l'alcool. Il n'en était pas de môme de 
la betterave qui était obligée de compter avec les 
offres de la sucrerie et de payer à peu près aussi 
cher. « Aussi, dit M. Converl, la distillation de 
la betterave n'a-t elle pu, de 1 8 3 7 à 1 8 7 8 , que 
maintenir difficilement sa situation pendant que 
le traitement des mélasses prenait un développe-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ment considérable et que celui des substances 

farineuses s'exerçait sur des quantités de plus en 

plus fortes ». 

A partir de 1880, la distillation de la betterave, 

favorisée par les progrès industriels et cultur,'iux, 

reprit un nouvel essor; la production qui était 

de 243 33y hectolitres d'alcool en 1876, atteignit 

563 24" hectolilres en 1881. Mais tout en rega

gnant du terrain, elle eut à supporter la concur

rence toujours croissante des alcools de mélasse 

et de grains. Les maïs d'Amérique trouvèrent,, 

grâce à leur prix peu élevé, un écoulement facile 

dans les distilleries françaises, et les mélasses, 

obtenues en quantités de plus en plus grandes et 

rejetées des sucreries par la loi du 4 juillet 188-, 
refluèrent vers les usines 011 elles s'ajoutaient aux 

mélasses étrangères dont l'importation était fa

cilitée par des droits d'entrée très réduits (o'",o5 

par 100 kilogrammes et par degré de richesse 

saccharine absolue). 

Le Parlement chercha à éloigner les mais 

étrangers par la loi du 8 juillet 1890 qui les 

frappait d'un droit de douane de 3 francs par 

nui kilogrammes; il s'efforça en même temps 

de supprimer la concurrence des mélasses étran

gères en relevant successivement de o' r,o5 par 

100 kilogrammes à o f r , i o par la loi du 17 no

vembre 1894, puis à o'r,20 au tarif minimum et 

o r r,3o au tarif général par la loi du 14 juillet 
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1897, les droits qui frappaient les mélasses 
autres que celles des colonies et possessions 
françaises. En même temps que ce premier re
lèvement de droits, la loi accordait la décharge 
de 14 °/o de leur poids aux mélasses employées 
à des usages agricoles. Celle législation n'a pas 
arrêté les progrès du traitement des mélasses et 
des substances farineuses. Pendant l'année 1901, 
la distillation des mélasses a jeté sur les marchés 
932 131 hectolitres d'alcool, celle des substances 
farineuses a fourni 32u 766 hectolitres. Les droits 
élevés qui ont frappé le maïs étranger n'ont pas 
empêché les fabricants de levure de mettre en 
fermentation des quantités notables de grains, 
ils ont tout simplement changé de malière pre
mière et snccliarifient l'amidon de riz duTonkin 
ou de la Cochinchine exempts de droits, au lieu 
d'employer le maïs. 

S i t u a t i o n de la d is t i l ler ie de b e t t e r a v e s . 
— La distillerie de betteraves est très localisée ; 
sur les 97.3 220 hectolitres d'alcool produits en 
1900, le Nord en a fourni à lui seul 4?8 990 hec
tolitres ; le Pas-de-Calais, 187929 hectolitres; 
Seine-etOise, G7 i35 hectolitres; Seine-et-Marne, 
63 686 hectolitres et l'Oise, (¡7 3i8 hectolitres. Ces 
cinq déparlomenls ont donc produit à eux seuls 
815 o58 hectolitres ne laissant que 168 167 hec
tolitres pour le reste du territoire. Le diagramme 
de la fig. 1 donne, pour la France, depuis i85o, 
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la production comparée de l'alcool total et de 
l'alcool de betteraves. 

K i a . 1 

La statistique ne sépare pas la betterave de 
distillerie de la betterave à sucre; aussi les ren
seignements font-ils défaut à ce sujet. Si on es
time cependant que le rendement de la betterave 
en alcool est de 5o à Go litres par î noo kilo
grammes, on peut évaluer le rendement, pour 
l'année 1901, à 11 millions de quintaux, ce qui 
représente une superficie cultivée en betteraves 
de distillerie d'environ ?,5 non hectares. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La betterave de distillerie a joué un rôle très 
imporlant dans l'agriculture de la région du 
Nord, elle a pu se maintenir parallèlement avec 
la betterave à sucre, malgré la concurrence de 
cette dernière, concurrence qui s'est trouvée, du 
reste, influencée par les variations relatives des 
prix du sucre et do l'alcool. 

La sucrerie et la distillerie vivent, en effet, 
dans des conditions différentes. Pour que la fa
brication du sucre puisse être avantageusement 
pratiquée, il faut que la sucrerie travaille des 
quantités suffisantes de racines, il n'y a guère 
de fabrique qui puisse se maintenir à moins de 
traiter 9.00 000 kilogrammes de racines par jour 
et encore, dans la situation actuelle, les petites 
usines ont à lutter contre la concurrence des 
grandes sucreries qui travaillent jusqu'à 5oo 0 0 0 
et même 1 million de kilogrammes de betteraves 
par jour. 

L'approvisionnement minimum d'une usine 
exige 10 millions de racines au moins et ces 
1 0 millions supposent 3oo à 4 0 0 hectares de 
culture dans un rayon assez limité. La sucrerie, 
afin d'abaisser autant que possible le prix de 
revient, est obligée d'employer des machines 
peifectionnécs et, en plus, nouvelles. Il faut de 
toute nécessité des usines considérables pourvues 
de tout un outillage dispendieux à l'aide duquel 
on puisse travailler, en deux ou trois mois, dans 
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de bonnes conditions, la plus grande quantité 
possible de racines. 

La distillerie, au contraire, exige des quantités 
beaucoup plus faibles, elle devient économique
ment possible à partir d'un travail journalier de 
23 à 3o ooo kilogrammes de racines et on peut 
faire face aux besoins des petites usines avec 5o 
ou Go hectares en culture 

La distillerie de betteraves a exercé une in
fluence des plus heureuses sur le perfectionne
ment des méthodes agricoles ; aussi a t-on cher
ché à favoriser son développement par une 
législation fiscale spéciale, encourageant la pro
duction et le progrès comme en Allemagne. 

Dans ce pays, on est arrivé à multiplier les 
distilleries agricoles en accordant à la production 
des remises de droits d'autant plus fortes que 
l'importance de la fabrication est plus faible. 
Sont considérées comme appartenant à celle ca
tégorie, d'après une loi du 16 juin 1890, les 
distilleries qui, pendant toute l'année, emploient 
du blé et des pommes de terre dont les résidus 
sont consommés comme fourrage dans une ou 
plusieurs exploitations agricoles appartenant 
aux propriétaires ou exploitées par eux et dont 

(') Une distillerie travaillant par macération 8 Hui
lions de betteraves par campagne coûte environ de n o 
à 120000 francs comme capital de premier établisse
ment. 
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l'engrais est entièrement utilisé sur le sol ap
partenant aux propriétaires de la distillerie ou 
exploité par eux. On peut évaluer à 8 688 envi
ron, le nombre de distilleries de céréales et à 
6 334. celles qui travaillent la pomme déterre. 

Le tableau suivant montre le nombre impor
tant de distilleries agricoles et la comparaison 
est facile à établir avec le nombre de distilleries 
industrielles. 

N a t u r e [ l e s d i s L i l I e r i e H 

Distilleries 
agricoles 

P o m m e s 

d e t e r r e . 

G r a i n s . 

; P o m m e s 

l d e t e r r e . 

\ G r a i n s . 

D i s t i l l e r i e s / f a s s e s . 

i n r t u s t r i e l l e s ' W j . u t t s e t 

j a u t r e s 

[ m a t i è r e s . 

T o t a u x . · · ' 

6 262 
-, 6 / 1 8 

1 040 
28 

43 9-4 

5g 024 

294a 1 1,763 
2 4 0 , 292 

5, 226^ 

3 j 2 , 414 

9 ' » . 

26, 389 

3667, 820 

80,2 \ 

6 , 7 ! 

0 ,1 ; 

9 . 6 ! 

8 G , ç p 

9.75 

2,6 

En France, la fabrication proprement dite se 

trouve concentrée dans 235 usines parmi les

quelles 190 n'ont même qu'une importance r e 9 -
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treinte. De ces 235 établissements, 49 ont eu, en 
1901, une production supérieure à i o 000 hecto
litres, ils ont fourni ensemble 1269877 hecto
litres d'alcool. 

Ce simple aperçu démontre la différence com
plète qui existe entre l'industrie alcoolique en 
France et en Allemagne. 

Le Parlement français a été invité à plusieurs 
reprises à étudier une organisation analogue à 
celle de l'Allemagne. En 1887, une commission 
extra-parlementaire présidée par M. Develle, 
ministre de l'Agriculture, proposa une législa
tion de faveur pour la distillerie agricole. On 
établissait un droit de fabrication f-tible à côté 
du droit de consommation, droit qui devait être 
différent suivant la catégorie à laquelle appar
tenait le fabricant. Cette combinaison ne fut pas 
adoptée, pas plus que les autres qui ont été pro
posées depuis. Le gouvernement a encouragé la 
distillerie de betteraves mais sans accepter de 
régimes différents pour la petite et la grande 
distillerie. 

Il ne semble pas que, dans l'état actuel des 
choses, la distillation de la betterave soit sus
ceptible d'augmenter. Depuis une dizaine d'an
nées, la production de l'alcool est restée station-
naire ; elle accuse même une certaine diminution 
depuis deux ans. Comparativement à la moyenne 
décennale (2 210 742 hectolitres), on trouve, pour 
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P R O D U C T I O N 17 l'année 1901, une diminution de 58 709 bectu-
Jilres. En réalité, la production est plus considé
rable car les statistiques officielles ne tiennent 
pas compte des alcools produits par les bouilleurs 
de cru. 

Mais, quoi qu'il en soil, on ne saurait manquer 
d'être frappé de la baisse du prix de l'alcool de
puis quelques années. En 1892, le prix de l'hec
tolitre d'alcool était de 47 francs, il descend à 
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a cru pouvoir attribuer à l'exagération de la dis
tillerie clandestine et à l'augmen lation de pro
duction de l'alcool de mélasse, les distillateurs 
de betteraves et de substances farineuses ont dû 
ralentirai même cesser leur fabrication. La pro
duction de l'alcool de grains est tombée de 
56a 455 hectolitres en î non, à 282 583 hectolitres 
en 1901, soit une diminution de 279 872 hecto
litres en douze mois ; celle de l'alcool de betterave 
qui était de 1 o4o G91 hectolitres pendant la 
campagne 1899-1900, s'est abaissée à 941 a83 hec
tolitres en 1900-1901, pour tomber à 5o3 844 hec
tolitres en 1901-1902 

Les récoltes exceptionnelles do vin et de cidre, 
la diminution de consommation de l'alcool, la to
lérance nccordéo aux bouilleurs de cru ont fait 
baisser la production des distilleries de betteraves 
de 5o "/„ par rapport à la campagne 1899-1900. 
L'alcool de mélasse, par suite de l'extension 
prise par l'industrie sucrière laissant des mélasses 
abondantes et à bas prix, a vu sa production 
s'élever en 1901 à 1 006 g33 hectolitres contre 
796 675 hectolitres en igoo, soit une augmen
tation de 210 258 hectolitres. 

A v e n i r de la c u l t u r e d e la b e t t e r a v e de 
d i s t i l l e r i e . — Peut-on espérer, en présence des 

(!) Dans les derniers mois de l ' a n n i 1902, le prix 
de l'alcool a subi une hausse assez considérable, il 
•atteignait 4 2 francs l'hectolitre à la fin de décembre. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cours actuels do l'alcool, que la distillerie de 
betteraves reprendra un nouvel essor et retrou
vera son ancienne prospérité? La prudence la 
plus élémentaire exige que nous ne nous pro
noncions qu'avec une certaine réserve. 

La suppression de la détaxe de i4- % de sucre, 
en faveur des mélasses employées en distillerie, 
qui a été votée par la Chambre des députés, favo
riserait la distillerie de betteraves, mais elle 
constitue un remède insuffisant. Il faut à l'alcool 
de nouveaux débouchés, car la production de 
l'alcool comestible n'est que trop considérable, 
les progrès de l'alcoolisme sont trop rapides pour 
que le gouvernement n'ait pas cherché à les 
enrayer en votant la loi du ag décembre igoo qui 
porte à 2 2 0 francs par hectolitre les droits perçus 
par le Trésor. On peut craindre, en outre, que les 
alcools d'industrie soient remplacés dans la con
sommation par les alcools de fruits qui bénéfi
cieraient d'une législation plus avantageuse. 
Une proposition, déposée depuis au Parlement, 
tend, en effet, à augmenter les droits qui grè
vent les alcools d industrie en diminuant ceux 
qui frappent les alcools de vin, cidre et marc. 

Pour laisser la place libre à l'industrie de la 
betterave, le législateur a cherché à éloigner des 
usines, les grains et les mélasses étrangères, il 
s'est efforcé, en outre, d'en détourner les mélasses 
indigènes en encourageant leur emploi dans les 
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usages agricoles et en supprimant les avantages 
qui leur étaient accordés lorsqu'elles allaient en 
distillerie. On soupçonnait depuis longtemps les 
services que pouvaient rendre les mélasses em
ployées dans l'alimentation du bétail, mais il ne 
furent bien mis en évidence que dans ces der
nières années à la suite d'expériences nom
breuses faites en Allemagne et en France avec 
toutes les garanties voulues ('). 

L'alcool a des débouchés relativement impor
tants en industrie et notamment dans la fabri
cation des vernis, de certains produits chi
miques, dans l'éclairage, le chauffage et la pro
duction de la force motrice. On en jugera par 
le tableau de la page suivante qui indique les 
quantités d'alcool soumis à la dénaturation de
puis i8go. 

Comme on le voit, on a employé en France, 
pendant l'année 1901, 261 565 hectolitres d'al-

(') L'emploi de la mélasse, dans l'alimentation du bé
tail se propage lentement, car les cultivateurs, en gé
néral, se mettent difficilement aux nouveautés; on a 
constaté toutefois, pour la campagne igoi -1902, une 
augmentation sensible sur les quantités de mélasses 
employées dans I P S usages agricoles, 11 112 6aG kilo
grammes au lieu de 1 5 6 2 6 7 0 en igoo -1901. Il n'est pas 
douteux qu'en présence des résultats obtenus, l'utili
sation agricole des mélasses ne prenne rapidement un 
nouvel essor. Néanmoins, de grands progrès sont à 
réaliser puisque la culture n'a absorbé que 3 ° / 0 de 
la quantité des mélasses sortant des sucreries. 
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cool dénaturé dont i53oo5 pour le chauffage et 
l'éclairage. C'est quelque chose qu'une consom
mation pareille, mais comme le dit avec juste 
raison M. Convert, c'est bien peu quand on com
pare les chiffres qui l'expriment à ceux qu'on 
relève ailleurs. Le graphique de \a.fig. 3, que nous 

empruntons à M. 
Sidersky, indique 
le développement 
de la consomma
tion de l'alcool 
pour usages in
dustriels, en Alle
magne, en Autri
che-Hongrie, en 
France et eu An
gleterre ( 4). C'est 
surtout en Alle
magne qu'on a 
augmenté les dé
bouchés de l'al
cool industriel, 
afin de propor

tionner la consommation aux progrès de la 
production. 

De nombreux efforts ont été faits dans ces der-

(*) Rapport sur l'exposition des emplois industriels 
de l'alcool à Berlin en igoa. Annales du Ministère de 
l'Agriculture. 
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niòres années en France pour arriver à une situa
tion analogue à celle de l'Allemagne. Une pre
mière exposition des emplois industriels de 
l'alcool, en novembre 1901, a eu un succès reten
tissant et a encouragé M. Dupuy, alors Ministre 
de l'agriculture, à organiser une nouvelle exposi
tion offrant au public un tableau saisissant des 
multiples usages de l'alcool dénaturé, non seule
ment comme source de lumière et de chaleur, 
mais aussi comme producteur de la force motrice. 
Les expériences ont prouvé que l'emploi de l'al
cool carburé de i5 à 20 °/ 0 de benzol pour la 
force motrice est économique et avanlageux, il 
est supérieur au pétrole et surtout à l'essence 
sous le double rapport du confortable et de l'éco
nomie. 

Le premier résultat a atteindre pour déve
lopper les emplois industriels de l'alcool est de 
diminuer le prix de venie. Pour y parvenir, le 
Parlement a réduit de 5y!',5o à 3 francs par hec
tolitre par la loi du 16 décembre 1897, puis à un 
simple droit de statistique de o f r,25 par celle du 
29 novembre 1900, la laxe antérieurement 
perçue. 

Ladénaturation au dénaturant général s'opère, 
en France, par l'adjonclion, à un hectolitre 
d'alcool, de >o litres d'un produit appelé mé
thylène-régie qui est un mélange de 60 parties 
d'alcool méthylique à 90 °/ 0, de 4° parlas 
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d'acétone et d'un demi-litre de benzine lourde 

touil lant de i5o à 25o°. Le méthylène-régie 

revient en France à g n francs l'hectolitre soit 

g francs les 10 litres, i io litres d'alcool dé

naturé coûtent donc g francs ce qui fait pour 

100 litres — gfr , g _ g ; n o u s ajoutons à 
110 J 

cette somme un droit de statistique de ou,ib 

et une taxe d'analyse de o f r,8o, nous voyons que 

la dénatura lion d'un hectolitre d'alcoul revient 

en France à 9 francs environ, prix qui est pres

que le triple de ce que coûte la dénaluration en 

Allemagne. L'Etat, depuis le 1" janvier 1902, 
rembourse les frais de déuaturalion en donnant 

9 francs au j oo° élhylique. En revanche, l'alcool 

est frappé d'un droit de fabrication de o f ' ,8o au 

100% soit pour 900 sur 8i u t ,46i o f r ,65. Pour 

arriver à la vulgarisation complète de l'alcool 

industriel, il faut que les pouvoirs publics encou

ragent l'initiative privée en facilitant, par tous 

les moyens, l'emploi et la circulation de l'alcool 

dénaturé et carburé. Tous les elîorls doivent 

se porter sur l'alcool destiné à l'éclairage, au 

chauffage et à la production de la force motrice, 

car c'est seulement sous l'influence d'une con

sommation plus active qu'il y a chance de voir 

prospérer les distilleries agricoles. Toutefois, il 

n'est pas certain, comme le fait remarquer M. De-

hérain, qu'une augmenlation de consommation 
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de l'alcool dénaturé profilera à la culture de 
la betterave. « Peut-être, dit-il, que de nouveaux 
établissements se monteraient pour distiller les 
pommes de terre el les grains, comme on le fait 
en Allemagne où l'on ne considère l'alcool que 
comme un produit secondaire, et sa fabrication 
comme un moj-en d'assurer l'alimentation éco
nomique des animaux. Or quand on obtient un 
heclolitre d'alcool avec des betteraves, les pulpes 
qu'on recueille suffisent à la nourriture de 12 
à i3 tètes pendant 24 heures, tandis qu'on en 
nourrit le double avec les drèches que laisse la 
production d'un hectolitre d'alcool provenant de 
la mise en œuvre des grains et des pommes de 
terre. L'Allemagne produisant environ, chaque 
année, 3 millions d'hectolitres exclusivement 
avec des matières farineuses, on conçoit naturel
lement qu'elle entrelient plus de bêtes bovines et 
plus de porcs que nous le faisons en France ». 
On peut craindre, en outre, comme pour le sucre 
qui a à lutter contre la saccharine, la concur
rence de l'alcool synthétique. 

La synthèse de l'alcool, réalisée depuis long
temps par M. Berthelnt, est aujourd'hui bien 
classique; elle consiste, par des moyens actuel
lement encore trop coûteux, à faire absorber à 
l'acétylène 2 équivalents d'hydrogène pour 
obtenir l'élhylène. En faisant barboter ce gaz 
sec dans l'acide sulfurique à 66° Baume, on 
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obtient de l'acide sulfovinique, puis en ajoutant 
une grande quantité d'eau et en distillant, ou a 
de l'alcool. On prétend aujourd'hui que le car
bure servant à la formation de l'acétylène peut 
être produit dans les pays à chules d'eau puis
santes, à de3 prix facilitant cette fabrication. 
Ainsi 100 kilogrammes de carbure obtenus en 
Amérique au prix de 18 à 20 francs les 100 kilo
grammes, permettraient de Taire 97 litres d'alcool 
à 90°. Jusqu'à présent les frais de fabrication 
étaient trop élevés pour qu'il y eut profit à pro
duire de l'alcool avec du carbure de calcium dont 
le résidu, la chaux, n'a aucune valeur. Seulement 
on trouve en Allemagne et en Arnéiique des 
gisements importants de carbonates de baryum 
et de strontium, avec lesquels on peut tout 
aussi bien fabriquer des carbures et dont les 
résidus, la baryte et la strontiane, ont une va
leur telle qu'elle réduit à zéro le prix de l'acé
tylène dégagé. Ces carbures ne pouvant être 
produits en France duns des conditions ëcono-
nomiques, le danger de la fabrication de l'alcool 
synthétique n'est pas immédiat ; il est suffisant 
cependant pour que plusieurs sociétés agricoles 
aient émis le vceu que des droits très élevés 
frappent, k l'entrée en France, les carbures de 
provenance étrangère pouvant servir à la fabri
cation de l'acétylène. 
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CHAPITRE II 

BETTERAVES DE DISTILLERIE 

Choix d e s v a r i é t é s . — Les différentes va
ríeles de betteraves dont nous avons donné la 
description dans notre ouvrage sur la Bette

rave à sucre, peuvent être employées en dis
tillerie. Cependant on u Li lise de préférence les 
variétés intermédiaires moins riches en sucre 
mais donnant un poids plus élevé à l'hectare, 
comme la collet rose (fig. 4) e ' I a betterave 

Brabmit (fig. 5 ) . 

Le problème à résoudre, en effet, lorsqu'on 
cultive la betterave de dislil lerie est défaire pro
duire à l'hectare, pour la moindre dépense, le 
maximum de saccharose et de matière sèche. Le 
maximum de saccharose parce que c'est sa 
quantité qui règle Je rendement en alcool ; le 
maximum de matière sèche parce que le distil
lateur de betteraves a grand intérêt à la produc
tion de la pulpe et doit chercher à obtenir le 
rendement en résidu alimentaire le plus élevé 
possible. Tandis que le rendement en sucrerie 
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dépend du rapport qui existe enlre la teneur en 
sucre et la quantité totale des autres éléments, 
la richesse absolue étant la même, le rendement 
en alcool ne dépend que de la teneur en sucre 

F\s. i F i s . r> 

elle-même et n'est pas influencé par les matières 

albumiuoïdes, les sels et les substances dites 

extractives, éléments dont la quantité varie avec 

chaque espèce de betterave et les conditions de 

sol, de culture et de climat. 

Le choix des meilleures belteraves n'a donc 

pas la même importance pour la produclion de 

l'alcool que pour la fabrication du sucre. Des 
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betteraves qui ne peuvent pas être employées 
avantageusement en sucrerie peuvent, au con
traire, fournir un rendement rémunérateur en 
alcool. 

D'après M. Sidersky, il faudrait rechercher 
de préférence, pour la distillerie, les betteraves à 
grands rendements généralement plus pauvres en 
sucre, parce qu'elles sont plus chargées de ma
tières azotées et de potasse et doivent fournir do 
ce fait des moûts plus nulrilifs. Cette opinion ne 
paraît pas justifiée. « Ce qui intéresse la nutri
tion de la levure, dit M. Geschwind c'est 
bien moins la quantité que la qualité des ma
tières azotées mises à sa disposition ; or Sidersky 
n'a publié aucune analyse montrant, que les 
moûts de betteraves pauvres contiennent réelle
ment plus de matières azotées facilement assi
milables (peptones, amides, sels ammoniacaux) 
que ceux des betteraves riches. Nous savons 
par Dehérain que de deux variétés de betteraves 
à grand rendement, c'est généralement celle qui 
est la plus pauvre en sucre qui contient le plus 
de nitrate de potasse ; or les nitrates ne sont pas 
des aliments pour la levure et si la surcharge 
d'azote pour les betteraves pauvres est seulement 
due à des nitrates, la preuve de la supériorité de 
celle-ci est loin d'être faite. Nous ne nous ins-

( L J G E S C H W I N D . •— Fabrication de Valcool. 
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crivons nullement en faux contre l'opinion de 

Sidersky, car cet auteur a fait des observations 

pratiques qui semblent corroborer son opinion, 

et de plus, nous avons nous-même conslaté que 

les betteraves pauvres et à richesse intermé

diaire sont plus chargées d'amides acides (aspa-

ragine et glutamine), mais il reste à prouver 

scientifiquement la supériorité, au point de vue 

de la nutrition, des moûts de betteraves pauvres 

sur les moûts de betteraves riches » ( '). Les 

betteraves les plus riches en sucre sont toujours 

naturellement les plus riches en alcool, mais si, 

au point de vue industriel, la distillerie doit re

chercher les espèces qui donnent les rendements 

en sucre les plus élevés par unité de surface 

emblavée, elle doit, au point de vue agricole, 

donner la préférence à celles qui donnent de 

grands rendements en poids et laissent beaucoup 

de pulpe pour l'alimentation du bétail. Pour 

( ' ) M M . G E S C H W I N D et SELLIEII ont trouvé les résul
tats suivants : 

Désignation 
Sucra 
P. °/o 

de jus 

Azote et 
ani ides 
acides 
p- «la 

de sucre 

Betteraves blanches à collet vert. 

il à collet rose. 

5 .3o 

9 . ' 6 

8 ,69 

o,gG() 
0,344 

Ü ,434 
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répondre à ces desiderata, le distillateur recher
chera donc, non les variétés riches en sucre ou 
celles à grands rendements en poids à l'hectare, 
mais des variétés intermédiaires réunissant 
autant que possible ces deux conditions. 

M. Dehérain a conclu de ses expériences sur 
la culture des betteraves fourragères que ce sont 
les variétés de richesse moyenne, dites demi-su-
crières, cullivées à des écartements convenables 
qui produisent à l'hectare le maximum de ma
tière sèche. Cette conclusion peut s'appliquer 
aux betteraves de distillerie, car en même temps 
qu'on obtient le maximum de matière sèche, on 
a l'avantage de produire le maximum de saccha
rose, c'est-à-dire de matière alcoolisable. 

1 1 importe de fixer son attention sur le choix 
de la variété à adopter, de manière à ce qu'elle 
soit bien appropriée aux conditions de sol, de 
fumure et de traitement «ultural. Il faut, par 
des essais préliminaires de différentes variétés, 
déterminer l'espèce qui est susceptible de four
nir le maximum d'éléments utiles avec le moins 
de frais possible et il est nécessaire de rejeter 
toutes les variétés qui ont été sélectionnées uni
quement en vue de leur richesse saccharine et 
pour lesquelles le rendement en poids a été né
gligé. La betterave à collet rose, la Brabant à 
collet vert et leurs dérivées, sont les meilleures 
variétés à recommander. Nous donnons, dans le 
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tableau de la p. 33, quelques résultais compara
tifs oblenus par la culture de différentes bette
raves de distillerie dans les champs d'expériences 
organisés par M. Tribondeau, professeur dépar
temental d'agriculture, chez M, Bachclel, agri
culteur ('). 

Comme on le voit, on arrive à récolter, dans 
l'état actuel de la sélection des betteraves et des 
progrès généraux de la culture, de 35 à 45<>oo 
kilogrammes de racines à l'hectare, d'une r i 
chesse saccharine qui varie de 1 1 à i4,3 °/ 0 , ce 
qui fait de 5 à 8ooo kilogrammes de sucre par 
hectare. « La distillerie agricole réunit donc 
toutes les conditions voulues pour obtenir les 
rendements les plus avantageux au point de vue 
de la culture et de la fabrication >i ( 2 ) . 

Composit ion- •— D'après MM. Fritsch et 
Guillemin, la betterave de distillerie présente la 
composition suivante : 

Compos i l ion p. 

D é s i g n a t i o n 

M i n i m a Maxima M o y e n n e 

Sucre 8 i4 I I 

o,6 :,8 1,20 

8o,6o (¡0,20 
Matières organiques. . 1,20 3,fiu 2.4° 

Ç1) Bulletin de la Chaire départementale d'agricul
ture du Pas-de-Calais, 1900. 

(-) F R I T S C H et G U I L L K M I N . — Guitare et distillation 
de la betterave. 
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La composition do la betterave est extrême
ment complexe, elle est influencée par la variélé, 
le sol, la fumure, le mode de culture et lea cir
constances atmosphériques. 

Le sucre se trouve dans la betterave à l'état 
de saccharose, localisé dans des cellules petites, 
allongées suivant la direction des faisceaux et 
qui forment autour de ces faisceaux une sorte 
de gaine de parenchyme à laquelle on a donné le 
nom d'assise saccharifère. Le saccharose, d'après 
l'hypothèse de M. Maquenne, corroborée par 
M. Dehérain, se forme dans la souche même par 
condensation des sucres réducteurs provenant 
des feuilles. Cette opinion est absolument diffé
rente de celle qui avait été émise par M. A. Girard 
dont les essais tendaient à prouver que le sac
charose, né dans la feuille sous l'influence des 
radiations solaires, émigrait la nuit vers les ra
cines ('). 

Le sucre contenu dans la betterave n'est pas 
directement fermentescible, il doit être trans
formé en sucre interverti (mélange de glucose 
et de lévulose) avant de fermenter. Mais comme 
la levure jouit de la propriété de produire cette 
inversion en même temps que la fermentation 
du sucre ainsi transformé, il n'e-;l pas nécessaire 
d'intervertir le jus de betterave avant la fermen-

(') Nous renvoyons pour l'étude détaillée de cette 
question à notre ouvrage sur la Reiterare à sucre* 
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tation ('). D'après la formule de Lavoisier ( 2), 171 
grammes de sucre de canne se transformant en 
180 grammes de. sucre inlerverli, doivent pro
duire, par la fermentation, 92 grammes d'alcool 
et 88 grammes-d'acide carbonique, d'où 100 
grammes de sucre crislallisable donneraient 
53 e r,8o, soit 53 k K,8 d'alcool pour ion kilogrammes 
de sucre. Or, comme un litre d'alcool absolu 
pèse o k g , 7946 à i5° C , les 53*8,8 d'alcool corres
pondent à 

53,8 X ino ... 
—— = Gf ,7< 

Le rendement théorique de 100 kilogrammes 
de sucre serait donc, suivant Lavoisier, de Gyv,i,y5 

d'alcool absolu. Mais Pasteur a reconnu, à la 
suite d'expériences délicates, que la formule pré
cédente devait être modifiée, car une partie 
du sucre ne subit pas la fermentation alcoolique 
et entre dans certaines combinaisons. D'après 
les travaux de Pasteur, les produits réels formés 
par la fermentation du sucre de canne sont : 

C1) La levure secrète un ferment diastasique, l'inver-
tine ou sucrase qui a la propriété de dédoubler le 
sucre de canne en ses deux éléments ; glucose et lévu
lose. 

(!) Sucre G l u e o . » Alcoo l un ique 

C13II110H + IIO=Ci 2nisO*2—^Hl f iO a)-f- 4 (m*) 
I 7 I + 9 = 180 t= 92 + 88 
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Alcool 5 [ ,06 

49.1" 

o,f>4 
3,33 
1,16 

Acide carbonique 
Acide succinique 
Glycérine, 
Cellulose, graisses, matières e x t r v i s , 

Total iu5,3G 

Donc 1 0 0 grammes de sucre produisent pra-

lume, - '-y-- = 61 1 i 1res d'alcool à 100°. 

Ce rendement lui-même est inexact, car l'al
cool qui se forme pendant la fermentation n'est 
pas toujours de l'alcool élhylique pur, il est ac
compagné d'alcool propylique, butyrique, amy-
lique, etc., qui paraissent être le résultat des 
impuretés du moût, des principes immédiats 
autres que le sucre qui préexistent dans les ma
tières premières employées oL de l'impureté des 
levains ; il y a en outre des pertes matérielles, de 
telle sorte qu'on parvient à retirer, dans un bon 
travail, 58 litres d'alcool rectifié à 1 0 0 0 par 100 
kilogrammes de sucre mis en fermentalion, au 
lieu de 6 1 . 

La levure exige, pour prospérer, un milieu qui 
lui offre une alimentation abondante. Or les jus 
de betteraves contiennent des aliments riches à 
l'aide desquels la levure peut se développer avec 
vigueur et qui forment ce qu'on appelle le non 
sucre : nialières azotées et matières minérales. 

tiquement 
5 4 . 0 6 X 100 

ioò ,3t i 
4 8 E r 4 6 , soit, en vo-
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Ces différents élémenls ne se rencontrent pas 
dans les racines en proportions constantes; leur 
quantité varie sous l'influence de différents fac
teurs parmi lesquels, la variété, la -nature et la 
composition du sol, la fumure jouent un rôle 
prépondérant. Les matières organiques azotées 
(glutamine, asparagine, bétaïne, protéine], dont 
la proportion varie dans les betteraves de o,5 à 
i °/oi jouent un rôle important dans la fermenta
tion des jus sucrés, elles peuvent être considérées 
comme des aliments pour la levure. On sait, en 
effet, d'après les travaux de Pasteur, qu'il n'y a 
que les maLières albuininoïdes qui servent de 
produits nulritifs à la levure ; les peptones, grâee 
à leur grande force osmotique, atteignent plus 
particulièrement ce but. 

L'azote se rencontre encore dans la betterave 
sous forme de nitrate de potasse, ses proportions 
dépendent de la variété, de la nature et de la 
composition du sol, du mode de culture, etc. Le 
salpêtre détermine, lorsqu'il se trouve en cer
taine proportion, une fermentation vicieuse dite 
fermentation nilreuse qui est très dangereuse. 

Les matières minérales, dont la proportion va
rie de o,5 à i,8 °/„, sont indispensables à la bonne 
composition des moûts. D'après Schwackhofer, 
elles sont formées de la façon suivante : 
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DésignaLioa M a x i m u m Mini mu m M o y e n n e 

3 9 , : 8 55,11 

o 97 10,00 
Chaux .,54 5,3« 
Magnésie. * . . . . II, fa 'l 7,53 

Oxyde de for . . 3 , i - 0,20 o,q3 

Acide s i l i c ique . . l)i 00 0,77 1,80 
Acide phosphorique. i8,/,5 6,3r 10, -JS 

A c i d e sulfuricjiifl . 8,4t 1.27 3,Si 

16, cp 0,5 '2 5,18 

La végétation de la levure nécessite absolu
ment, d'après Maercker, la présence de la potasse 
et de l'acide phosphorique. On trouve, du reste, 
ces deux derniers éléments en proportion pré
dominante dans les cendres de la levure. 

Indépendamment des matières azotées et mi
nérales, la betterave renferme des acides orga
niques (acide arabique, acide oxalique, acide 
citrique, acide larlrique, acide tan nique) qui 
n'ont aucune importance au point de vue de la 
nutrition de la levure. 
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CHAPITRE III 

CULTURE 

Les développements dans lesquels nous 
sommes entrés pour la betterave à sucre, nous 
permettront d'être bref en ce qui concerne la 
betterave de distillerie. Ces deux cultures pré
sentant d'ailleurs beaucoup d'analogie, nous 
nous contenterons de signaler les points cultu-
raux essentiels qui les différencient. 

Te r ra in . — Comme nous l'avons déjà dit, les 
racines destinées à l'alcoolisation sont des va
riétés intermédiaires moins riches en sucre, mais 
donnant un poids à l'hectare plus élevé. Suivant 
la remarque de Frisch et Guillemin, les règles de 
culture sont les mêmes pour la betterave de dis
tillerie que pour la betterave à sucre, avec cette 
exception toutefois que, pour la betterave de 
distillerie, on peut utiliser également des terrains 
nouvellement défrichés à profonde couche hu-
mique et des marais desséchés; car le non sucre 
des betteraves plantées dans ces sortes de terre 
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est très utile à la bonne marche de la fermenta
tion et, de plus, les rendements en poids y sont 
généralement très élevés. Nous croyons qu'il ne 
faut pas trop s'exagérer l'influence du non sucre 
dans la fermentation des moûts, car la surcharge 
d'azote peut être due à des nitrates. Or les nom
breuses expériences de Dehérain ont montré que 
les grosses betteraves sont moins riches en ma
tière sèche et contiennent une plus forte pro
portion de nitrate de potasse que les racines de 
grosseur moyenne. Les terres silico-argileuses 
ou argilo-siliceuses, à sous-sol perméable, sont 
spécialement propres à la culture de la betterave 
de distillerie. 

Asso lemen t . — A la rigueur, le distillateur 
peut s'écarter des assolements pratiqués pour la 
betterave à sucre ; la racine peut venir après trèfle, 
car l'excès d'azote, si préjudiciable à la betterave 
de sucrerie, a beaucoup moins d'inconvénients 
pour les produits destinés à faire de l'alcool. 
« Comme les petites distilleries, disent Frisch et 
Guillemin, n'exigent pas des cultures aussi 
étendues que les fabriques de sucre, le danger 
de cultures trop uniformes n'existe pas pour elles 
et la succession des récoltes peut facilement être 
pratiquée d'une façon rationnelle. Par suite, 
l'agriculteur distillateur aura la faculté de n'en
semencer de betteraves que là où le succès est 
assuré; son propre intérêt lui commande de 
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n'ensemencer la betterave sur une même terre 
que tous les quatre ans, pour se mettre plus 
sûrement à l'abri des insectes parasitaires de 
cette racine ». En général, dans l'assolement des 
cultures de betteraves à sucre en France, la bet
terave vient en tête de rotation et reçoit la fu
mure, le blé lui succède. Celte pratique est 
également avantageuse pour la betterave de dis
tillerie. 

La préparation du sol est la même. Pour 
qu'il soit très meuble à l'époque des semis, on 
doit le labourer aussi profondément que possible 
après les ensemencemenls d'automne, afin de 
permettre à l'oxygène de l'air et aux gelées 
d'hiver de jouer leur rôle utile. 

E n g r a i s . — La betterave de distillerie, comme 
la betterave de sucrerie, exige que le sol soit 
fertile, car ses produits sont toujours en raison 
directe de la richesse de la couche arable. Le 
fumier de ferme, employé autant que p-jssihle 
avant ou pendant l'hiver, forme l'engrais de 
fonds; on remédie à son insuffisance par l'ac
quisition d'engrais organiques et d'engrais chi
miques. 

Le cultivateur peut appliquer, à la beLterave 
de dislillerie, certains engrais défavorables à la 
betterave de sucrerie, tels que purin, vidanges, 
vinasses, toutefois il doit éviter d'en exagérer 
les doses, car, s'ils augmentent les rendements 
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dans des proportions souvent considérables, ils 
produisent de grosses belteraves très chargées 
de nitrate de potasse et pauvres en matière sèche. 

En ce qui concerne l'influence des engrais 
chimiques sur la betterave de distillerie, il ré
sulte des expériences faites à Melun en 1892 et 
1893 par MM. Rrandin et Vivier : 

i° L'azote nitrique a exercé une influence 
progressive sur le rendement en poids et, même 
employé à doses extraordinaires, il n'a pas eu, 
sur la richesse saccharine, urw action aussi dé
pressive que celle à laquelle on pouvait s'at
tendre ; 

2 0 L'acide phosphorique sous forme de super
phosphate n'a eu aucune influence sur le ren
dement en poids et il n'a pas eu sur la richesse 
de la betterave toute l'action bienfaisante qu'on 
se croyait en droit d'espérer ; 

3° La potasse n'a donné ni supplément de 
poids ni augmentation de richesse. 

Dans les expériences faites en 1894 par les 
mêmes expérimentateurs, l'influence de l'acide 
phosphorique s'est particulièrement fait sentir 
sur les premiers développements de la betterave. 
Le poids moyen des racines âgées d'un mois et 
non dépressées encore, était de 5(J6 mil ligram mes 
avec 4 000 kilogrammes de nitrate de soude à 
l'hectare, de 1 100 milligrammes avec 700 kilo
grammes de superphosphate et de 1 460 milli--
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grammes avec les 4oo kilogrammes de nilrale 
de soude et les 700 kilogrammes de superphos
phate réunis. « Ne serait-il pas permis de penser, 
dit M. Rrandin ('), que l'influence de l'acide phos-
phorique sur les récolles s'exerce d'une manière 
éminemment capricieuse, ou mieux qu'elle est 
plus dépendante des condilions atmosphériques 
que celle des autres éléments fertilisants ». 

La betterave a de grandes exigences en potasse 
et cependant l'emploi des engrais potassiques est 
généralement limité parce que les terres en sont 
généralemcntbien pourvues. Il y a cependant des 
tentatives à conseiller relativement à l'utilisa
tion des sels de polasse dans certains sols. Nous 
donnons, dans le tableau de la p. 44» 'es résultats 
obtenus dans l'Oise par M. Tribnndeau ( 2), en 
1 8 9 8 , sur une (erre de nature siliceuse renfer
mant "0,36 ° / 0 0 de polasse totale. 

Semai l l e s . •— Deux règles sont à observer 
dans les semailles de betteraves : 

i° La graine doit être placée à une profondeur 
régulière de 1 centimètre et demi à 2 centimètres 
pour obtenir une levée rapide et uniforme. 

2 0 Les lignes seront écartées de manière 
qu'après le démariage, il reste de huit à dix bet-

(') BRANDIS. — Expériences sur la betterave de dis
tillerie. Journal d'agriculture pratique, 1890. 

( 2 ) T B I B O N D E A U . — Les betteraves de distillerie dans 
l'Oise. Journal de l'agriculture, 1899. 
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teraves par mètre carié. Ce résultat est obtenu 
avec des lignes espacées de 4o à 45 centimètres 
et des plants situés sur la ligne à une dislance 
de 25 à 3o centimètres. 

Il importe de ne pas économiser la semence, 
car si la levée est contrariée par le mauvais temps 
les graines sont plus exposées aux ravages des 
vers et des insectes. On emploie généralement 
de 20 à 3o kilogrammes de semence par hectare. 

Soins d ' en t re t i en - — Si la pluie n'est pas 
à craindre après l'ensemencement, on fait passer 
un rouleau uni pour assurer un contact plus 
intime entre la graine et les particules terreuses 
et afin de faciliter la levée. Non seulement le 
roulage relie la terre, suivant l'expression des 
cultivateurs, mais il augmente en même temps 
les quantités d'eau que renferment les couches 
superficielles en diminuant la porosité du sol et 
en favorisant le mouvement ascensionnel de 
l'eau des profondeurs vers la surface où les 
graines ont été déposées {*}. Cependant le meil
leur roulage ne vaut pas une bonne pluie. 

Les binages doivent être exécutés le plus tôt 
possible dans le but de briser la croûte superfi
cielle du sol, d'assurer l'aération et la destruc
tion des mauvaises herbes. Pour ces travaux 
comme pour le placement et le démariage, on se 

(') D E H É B A I N . — Le travail du sol. 
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conformera aux règles que nous avons indiquées 
à propos de la betterave à sucre. 

E n n e m i s e t m a l a d i e s . — La betterave de 
distillerie n'est pas à l'abri des accidents et ma
ladies parasitaires, les racines nématodées sur
tout semblent exercer une influence défavorahle 
sur le travail de la distillerie ; à ce sujet, M. K. 

Kayser, professeur à l'Institut agronomique, 
a observé que les racines atteintes par le parasite 
sont beaucoup plus riches en acide oxalique que 
les racines saines; l'auteur attribue à ce fait les 
mauvaises fermentations dont se plaignent, de
puis quelques années, les distillateurs. 

A r r a c h a g e . — La maturité des belLeraves 
se reconnaît au léger jaunissement des feuilles, 
elle arrive plus ou moins tôt suivant la plus ou 
moins grande abondance des pluies vers la En 
de la période de végétation. Généralement, l'ar
rachage commence en octobre et se continue 
régulièrement jusqu'en novembre. Le cultivateur 
distillateur a intérêt à commencer de bonne 
heure de façon à terminer la fabrication eu dé
cembre. 

Les betteraves fraîchement récoltées sont 
amenées directement aux usines. L'excédent de 
l'arrachage sur la mise en travail est accumulé 
sous des hangars ou dans des silos. 

La bonne conservation des racines est aussi 
importante pour la distillerie que pour la su-
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crerle ; mal conservée, la betterave perd du sucre 
et, par suite, de l'alcool. Les racines ensilées sont 
recouvertes de paille ou de bâches imperméables 
si elles doivent être travaillées promptement, de 
terre battue, si elles doivent attendre. Les mêmes 
silos, libérés au fur et à mesure du travail, 
servent plus tard pour l'emmagasinage des 
pulpes. 

Les betteraves gelées ne doivent pas être con
servées, car elles pourrissent promptement, il 
faut les employer au plus vile car, après le dégel, 
elles perdent rapidement une partie de leur sucre 
cristallisable qui se transforme en incristallisable, 
pour subir ensuite les fermentations alcooliques 
et acides. 

V e n t e d e s b e t t e r a v e s - — La vente des bet
teraves de distillerie se fait dans les mêmes con
ditions que celle des betteraves à sucre. A 
l'époque des semailles, le fabricant et le cultiva
teur f¿1 it un compromis par lequel ce dernier 
s'engage à livrer, à partir d'une certaine époque, 
les betteraves de tel ou tel champ d'une conte
nance déterminée à un prix convenu à l'avance. 
Le cultivateur est libre de diriger sa culture a 
son gré et d'employer les engrais qui lui con
viennent, le fabricant fournit parfois la semence, 
de façon à être assuré de l'authenticité des va
riétés cultivées. 

La vente se fait généralement à forfait, quel-
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quefois à la densité, à un prix qui varie avec les 
cours de l'alcool de i 4 à 16 et 18 francs les 
1 uoo kilogrammes suivant les années. La vente 
à la densité ou au degré saccharimétrique est la 
plus parfaite car elle permet au fabricant de 
payer les racines qu'on lui livre suivant le ren
dement présumé en sucre et en alcool. 

L'analyse de la betterave, soit qu'on en prenne 
simplement la densité, soit qu'on y dose le sucre 
à l'aide du saccharimètre, se fait dans les con
ditions que nous avons indiquées à propps de 
la betterave à sucre. 

Etant donnée la quantité de sucre contenu dans 
la betterave, en multipliant celle-ci par le coeffi
cient théorique 0,60, on aura la quantité d'alcool 
correspondant, soit, pour une racine dosant 10,80 
desucre : 10,80 x 0,60 = 6 ,48 ; on peutadmettre 
o,5 °/ 0 de sucre de la betterave perdu dans les 
pulpes et en cours de fabrication, il reste done 
à peu près un rendement probable de 6. On es
time que le chiffre de la densité représente d'une 
façon approximative le rendement en alcool de 
la betterave, rendement calculé en volume. En 
un mot, une betterave marquant 6 rendra à peu 
près 60 litres d'alcool par 1 000 kilogrammes de 
racines en supposant, bien entendu, un travail 
•normal, 
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C H A P I T R E IV 

PRIX DE REVIENT DE LA BETTERAVE 
ET DE L'ALCOOL 

Dans L'état actuel de l'industrie de l'alcool, la 
culture de la betterave de distillerie est-elle 
avantageuse? Pour répondre à cette question 
dont l'importance pratique n'est pas discutable, 
il faut évidemment connaître les frais de culture 
par hectare des betteraves de distillerie et la va
leur des produits obtenus, alcool et pulpe. 

Les frais de culLure sont assez difficiles à dé
terminer, car ils sont sous la dépendance de 
nombreux facteurs variables avec les régions. 
Nous ne saurions mieux faire que de reproduire 
(p. 5 o ) le compte donné par Brandin, agricul
teur-distillateur, à Galande (Seine-et-Marne); 
ce compte porte sur quatre années d'exercice. 

Nous donnons d'autre part (p. 5 i ) , le résumé 
des résultats constatés par M. Brandin en dis
tillerie pendant les quatre exercices de 1 8 8 5 
à 1888; les pulpes cotées invariablement chaque 
année à 7 francs les 1 ouo kilogrammes viennent 
en déduction des frais de fabrication. 

L. M A L P Z A U I — La Betterave ile Distillerie 4 
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Années 

Quant i t é 
rte 

b e t t e r a v e s 
t rava i l l ées 

en 
kilos. 

F R A I S 

do 
Fabrication 

par tonne 

Pr i* 
dfl rev i ent 

cln 
l'iif ntolit re 

d'alcool 

P l i * 
île v e n t e 

iSS5. . . . 1 i 3 5 700 8f',.-,6 5 8 f r , 9 6 5 o f r , o o 

1S86. . . . 3 209 100 6, 86 34, 08 36 , 48 
1S87. . . . •2 3^0 8ou 8, i3 41, 06 43, 11 

1SS8. . . . 9.829 800 7, 1 1 3 i , ga 38, 71 
• 

Si l'on considère la campagne 1880 comme 
anormale, étant donnée la mauvaise qualité des 
racines, on trouve que, pour les campagnes 1886, 
1887 et 1888, le prix de revient de l'hectolitre est 
de 35 f r,68. Dans ces conditions, il faut bien peu 
de choses pour friser la perle. Il est vrai que, 
dans la plupart des cultures, le prix de revient 
des betteraves de distillerie n'est pas aussi élevé 
que chez M. Brandin qui dépense plus 700 francs 
par hectare ; dans le nord de la France, il est même 
rare qu'il dépasse 05o francs. Pour voir s'il y 
a avantage à faire de la betterave de distillerie 
il faut que le prix d'achat des betteraves soit 
assez élevé et il dépend lui-même du prix de 
l'alcool sur le marché qui est soumis, comme on 
le sait, à de grandes variations; ce prix est même 
tombé très bas dans ces dernières années, ce qui 
a motivé des plaintes nombreuses de la part des 
distillateurs et a fait fermer la plupart des usines. 
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CHAPITRE V 

DISTILLATION DES BETTERAVES 

La transformation du sucre de la betterave en 
alcool comprend trois opérations : 

i° L'extraction du sucre; 
2 ° La fermentation ; 
3° La distillation. 

E x t r a c t i o n d u jus . — Les betteraves sont 
d'abord lavées avec le plus grand soin afin de 
les dépouiller de la terre qui y reste adhérente. 
Les appareils employés pour ce travail sont les 
mêmes que ceux dont on se sert dans les su
creries. 

L'extraction du jus se fait par les presses con
tinues, par macération ou par diffusion. La 
première méthode tend à disparaître de la dis
tillerie comme elle a disparu de la sucrerie. Le 
jus qu'on obtient est forcément plus chargé de 
non-sucre que le jus de diffusion puisqu'il tend 
à se rapprocher du suc cellulaire originel et que 
les lavages de la pulpe à température assez élevée 
exerce sur le marc une action dissolvante bien 
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plus marquée que dans la diffusion. La macéra
tion et la diffusion permettent une exlraction 
plus complète du sucre de la betterave. Dans les 
deux cas, l'épuisement du contenu des cossettes 
est basé sur les principes suivants : 

Deux liquides inégalement chargés d'une ma
tière soluble, séparés par une paroi inerte, 
tendent à prendre la même composition ; la ma
tière soluble de la dissolution concentrée se dif
fuse au travers de la paroi et se répand dans la 
dissolution étendue jusqu'à ce que l'équilibre 
soit établi. Si l'on met les cossettes de betteraves 
en contact de l'eau, leur jus, par suite des phé
nomènes osmotiques qui se passent au travers 
des parois des cellules, se mélange avec l'eau, et 
alors il se produit une solution sucrée avec une 
teneur saccharine moyenne, aussi bien dans 
l'intérieur des cellules qu'en dehors de celles-ci. 

Lorsqu'on verse, par exemple, 1 0 0 kilogrammes 
d'eau sur 1 0 0 kilogrammes de cossettes renfer
mant 1 2 °/ 0 de sucre, l'eau, après un certain 
temps, se transforme en jus à 6 °/ 0 de sucre et, 
dans les cossettes, la richesse du jus en sucre 

• . 1 2 — L O 

devient aussi égale à 6 °/„ : — = 6. Les 
loo kilogrammes de liquide sucré, versés sur 
I U O kilogrammes de cossettes fraîches, donnent, 
au bout de quelque temps, une solution de sucre 

à g %, car ———- = 9· Le liquide à 9 °/o> dé" 
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canlé à son tour et mis en contact avec 1 0 0 

autres kilogrammes de cossettes fraîches, pro

duit une solution à io,5 °/ 0 de sucre : ^———-

= ]o,5. En faisant arriver successivement des 

liquides déjà chargés de sucre, empruntés à des 

cossettes de plus en plus riches, sur des cossettes 

neuves, on obtient des solutions dont la teneur 

en sucre se rapproche beaucoup de la richesse 

saccharine des jus de betteraves. D'auLre pari, 

en procédant à des lavages méthodiques avec de 

l'eau pure, les cossettes sont épuisées jusqu'à 

0 ,75 °/ 0 de leur teneur en sucre. L'épuisement 

est bien plus complet qu'avec les presses qui 

laissent dans la pulpe de 2 ,5 à 3 °/0 de sucre. 

Pour extraire le jus de betterave par macéra

tion ou diffusion, les racines sont découpées en 

lamelles minces ou cossettes à l'aide de coupe-

racines analogues à ceux dont on se sert dans 

les sucreries. D'après le procédé par macération, 

les cossettes sont lessivées dans des cuves en bois 

ouvertes ou macérateurs, de telle façon que l'eau 

d'extraction ou la vinasse chaude pénètre dans le 

premier macéraleur, s'y charge de jus sucré puis 

s'écoule par le faux fond perforé du récipient pour 

passer dans un deuxième vase et ainsi de suite 

jusqu'à ce que finalement le jus soit écoulé du 

dernier macérateur de la série. Les macérateurs 

sont au nombre de trois ou quatre dans les pe

tites distilleries et de cinq à sept dans les grandes. 
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La diffusion est plus parfaite au point de vue 
technique que la macération ; au lieu de macé-
rateurs ouverts, on emploie des macérateurs 
fermés dans lesquels l'épuisement des cossetles 
se fait d'une manière plus sûre, plus complète 
et plus rapide. 

On se sert, pour l'extraction du jus par macé
ration ou diffusion, d'eau chaude ou de la vinasse 
sortant des appareils distillatoires. L'emploi de 
la vinasse offre plusieurs avantages. D'abord 
on économise du combustible parce que la 
vinasse n ' a pas besoin d'être chauffée comme 
l'eau. Ensuite elle conserve à la pulpe une 
valeur nutritive plus considérable ; les élé
ments nutritifs contenus dans les cossettes ne 
peuvent, en effet, se répandre au dehors que par 
diffusion à travers les parois des cellules et, 
comme ce phénomène n e peut se produire pour 
certaines substances lorsque les cellules baignent 
dans un liquide renfermant ces éléments dans 
les mêmes proportions, ce qui arrive précisément 
pour la vinasse qui est riche e n matières miné
rales et azotées, les cossettes n e peuvent lui 
céder qu'une petite proportion d'éléments n u 
tritifs. En outre, les vinasses chaudes en contact 
avec les betteraves coupées déterminent la coa
gulation du protoplasma des cellules qui devient 
insoluble et reste en partie fixé dans la n i a s s e . 

La petite quantité de cette matière azotée qui 
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est entraînée est ramenée par la vinasse sur de 
nouvelles cossettes pendant son passage dans les 
cuves de macération ou de diffusion. Enfin, 
l'emploi des vinasses diminue notablement la 
consommation d'acide. 

Au moment du chargement des diffuseurs ou 
des macérateurs on fait couler sur les cossettes 
une certaine quantité d'acide sulfurique dilué, 
dans le but de métamorphoser le sucre de bette
rave en sucre fcrmentescible et de donner au 
milieu une réaction franchement acide qui ré
duit au minimum l'activité des microorganismes 
autres que la levure. M. Geschwind fait observer 
qu'en sucrerie, on atout autant à craindre qu'en 
distillerie, la prolifération des microorganismes 
qui consomment du sucre et que cependant on 
parvient à s'en garder sans recourir à l'acidifi
cation. 

Lorsque la macération a lieu à la vinasse 
celle-ci ne doit être additionnée, au moment de 
son emploi, que d'une petite quantité d'acide 
sulfurique parce qu'elle contient encore la 
presque totalité des acides du jus précédent. 
D'après cela, il suffit d'acidifier le liquide d'ex
traction de la première opération de la campagne 
lorsque, n'ayant pas encore de vinasse, on fait 
la macération à l'eau chaude, et de maintenir 
cette acidité à peu près constante par une addi
tion calculée à chaque extraction. D'après Barbet 
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et Arachequesne, on emploie 1 kilogramme 
d'acide sulfurique à, 53° pour 1 ooo kilogrammes 

de cosseltes, l'acide est dilué environ au —. Du-
' 20 

rin conseille de calculer la quantité d'acide de 
telle façon qu'on ait dans le jus à mettre en fer
mentation une acidité libre de 2 c m : i , 4 o à 2 c m ' ' , 5o par 
litre en acide sulfurique monohydraté. Sidersky 
dit qu'on est dans les meilleures conditions 
lorsque la quantité d'acide sulfurique ajoutée à 
la macération, calculée en grammes par litre de 
jus soutiré, représente au moins les deux tiers 
de l'acidité moyenne de ce jus constatée par 
l'essai. 

F e r m e n t a t i o n . —• Les liquides sortant des 
macérateurs ou des diffuseurs sont conduits 
après refroidissement aux cuves de fermentation 
où la glycose se transforme en alcool et en acide 
carbonique. Les moûts reçoivent au début des 
opérations de la levure de bière délayée dans 
l'eau. Celte levure provient des brasseries où elle 
se multiplie pendant la fermentation, toutefois 
son emploi est devenu assez important aujour
d'hui pour que sa préparation soit l'objet d'une 
fabrication spéciale. 

Examinée au microscope, la levure apparaît 
comme formée d'une mullitude de cellules 
transparentes plates et arrondies, c'est un végé
tal qui se multiplie avec une excessive rapidité 
quand il trouve dans les liquides dans lesquels 
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il a élé mis les aliments, la température qui lui 
conviennent et que la réaction rie ces liquides 
s'oppose au développement d'autres ierments. 
Or les jus de betteraves renferment des aliments 
riches et facilement assimilables, et l'acide sul-
furique déversé sur les cassettes, outre qu'il 
transforme le sucre de canne en glycnse fermen-
tescible, crée un milieu particulièrement défa
vorable aux ferments nuisibles. 

Quand la levure de bière se développe a l'air 
libre, elle se multiplie vigoureusement en absor
bant l'oxygène atmosphérique, mais travaille 
mal ; quand, au contraire, la dissolution sucrée 
est recouverte d'acide carbonique et que l'oxy
gène aérien fait défaut, la levure emprunte 
l'oxygène au sucre qu'elle décompose et devient 
ferment. En observant certaines températures 
on a pu, jusqu'à un certain degré, faire agir 
séparément de l'autre l'une des propriétés de la 
levure; à de basses températures, jusqu'à 1 2 o , 5 o 

environ, il n'y a qu'un faible dégagement d'acide 
carbonique et qu'une très lente élévation de 
température, c'est la période de multiplication 
de la levure ; à des degrés de chaleur plus élevés, 
le pouvoir multiplicateur diminue do plus en 
plus et fait place au pouvoir fermentalif, c'est-
à-dire à la transformation du sucre en alcool et 
en acide carbonique. On avait cru, jusque dans 
ces dernières années, que le processus de la fer-
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mentation ne consistait pas en une décomposi
tion chimique du sucre, mais dépendait intime
ment de l'organisme de la levure vivante sans 
lequel la fermentation ne pouvait avoir lieu. 
Les expériences effectuées ces derniers temps, 
dit Gauthier ('), ont montré qu'une substance 
formée dans la cellule vivante, la zymase, peut 
produire le dédoublement du sucre indépen
damment des cellules. 

En distillerie, on emploie la fermentation con
tinue ou fermentation par coupage des cuves. 
On enlève d'une cuve en pleine marche, une 
partie de son contenu pour l'introduire dans une 
autre cuve où la fermentation continue ; en rem
plissant ensuite ces deux cuves de jus frais, la 
fermentation s'y opère parallèlement sans qu'il 
soit nécessaire de les additionner de levure. 
Lorsque la fermentation a été normale, on ne 
doit trouver qu'une faible augmentation de 
l'acidité et la densité du liquide doit être voisine 
de i,o]o à 1, o 1 5 . 

Disti l lat ion- — Les moûts fermentes repré
sentent un mélange de corps gazéiforrnes, liquides 
et solides. Au nombre des corps gazéiforrnes se 
trouve l'acide carbonique formé pendant la fer
mentation et dont la majeure partie passe dans 
l'air, la portion qui reste en dissolution dans le 

CJ B U C H E I . B R et G A U T H I E R . — Manuel de distillerie. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



moût se perd pendant la distillation. L'eau forme 
la plus grande partie des substances liquides, 
après elle, vient l'alcool qui existe en proportions 
variables selon la richesse de la betterave, le 
mode d'extraction de jus, le degré de concentra
tion et de fermentation du moût. 

On trouve, en outre, par suite des fermenta
tions secondaires, des acides lactique, acétique 
et succinique, de la glycérine et des huiles odo
rantes. Parmi les corps solides, les uns sont dis
sous dans l'eau comme le sucre non transformé 
et les corps albuminoïdes, les autres sont en 
suspension dans le moût et représentent les élé-
menls insolubles telles que les cellules de levure 
el les fibres végétales. 

En chaulfant les moûts fermenlés, il se dégage 
d'abord de l'acide carbonique et ensuite des va
peurs d'alcool, d'eau, d'acide acétique et d'huiles 
odorantes. 

Si on effectue le chauffage dans un appareil 
permettant la condensation de ces vapeurs, on 
sépare les éléments non volatils des moûts des 
éléments volatils que l'on recueille sous un faible 
volume. L'alcool, qui a le point d'ébullilion le 
plus bas (78 0), distille le premier, viennent en
suite l'eau ( 1 0 0 0 ) , l'acide acétique (118°) elles 
huiles odorantes ( i 3 ' 2 ° ) . 

La distillation n'est donc rien autre chose que 
la transformation d'un liquide à l'état de vapeur 
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combinée avec la condensation simultanée par 
le refroidissement des vapeurs produites. Tout 
appareil de dislillation se compose essentielle
ment de deux parties : 

i ° La chaudière dans laquelle les substances 
volatiles sont transformées en vapeurs; 

2° Le réfrigérant ou condenseur où les va
peurs sont condensées par refroidissement. 

On a employé pendant longtemps et on se sert 
encore pour la préparation d'eaux-de-vie des
tinées à la boisson, de l'alambic a feu nu. Cet 
appareil, inutile de le dire, ne produit qu'un 
alcool très dilué et il serait nécessaire de recom
mencer la distillation plusieurs fois pour obtenir 
des alcools à haut degré. C'est pour remédier à 
cet inconvénient que les alambics ont été rem
placés par des appareils plus compliqués per
mettant de produire de l'alcool concentré en une 
seule opération. 

Les distilleries travaillent depuis plusieurs 
années avec des appareils continus dans lesquels 
les moûts sont introduits sans interruption et 
distillent d'une façon continue. L'appareil Sa-
valle a été le prototype et le modèle sur lequel 
sont basés tous les autres systèmes quels 
qu'ils soient. 1 1 est formé d'une série de petits 
alambics superposés en forme de colonne dans 
la partie supérieure de laquelle on introduit 
le moût fermenté ; celui-ci descend la colonne 
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en passant d'un compartiment à I'aulre par 
des Loyaux de trop-plein, pendanl que la va
peur, suivant une marche inverse, barbote à 
travers le liquide descendant. La vapeur intro
duite dans le compartiment inférieur de la co
lonne, où son admission est réglée au moyen 
d'un régulateur automatique, rencontre des 
moûts déjà presque entièrement dépouillés de 
leur alcool dans leur descente successive d'un 
plateau à l'autre, elle s'enrichit du peu d'alcool 
qu'ils renferment encore, passe dans le plateau 
supérieur où elle trouve déjà des moûts un peu 
plus riches, et monte ainsi vers le sommet de 
la colonne. 

La vapeur dans son mouvement ascendant 
rencontre donc des moûts de plus en plus riches, 
tandis que le liquide va, au contraire, en s'ap-
pauvrissant dans son mouvement en sens in
verse ; le contre-courant du moût et de la vapeur 
produit l'épuisement le plus complet des vinasses 
avec une dépense aussi faible que possible. 

L'alcool résultant de la distillation renferme 
toujours une quantité plus ou moins grande 
d'impuretés désignées sous le nom collectif 
d'huiles odorantes, d'essences ou, comme en 
Allemagne, d'huile de fousel, qui lui commu
niquent une odeur et une saveur désagréables. 

Pour obtenir de l'alcool comestible, on soumet 
les flegmes à une seconde distillation fractionnée 
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qui a reçue le nom de rectification. En Alle
magne, ce travail est exécuté dans les raffineries 
d'alcool ; en France, on compte un assez grand 
nombre de distilleries qui reclifient leurs 
flegmes. 
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CHAPITRE VI 

RÉSIDUS DE LA DISTILLATION 

P u l p e s . — Les résidus de la distillation des 
betteraves sont les pulpes et les vinasses. 

Les pulpes onl une valeur alimentaire assez 
élevée et jouent un rôle important dans les dis
tilleries agricoles. « Lorsque, dit M. Dehérain, 
le prix de vente de l'alcool est suffisant pour 
payer les frais de culture de la betterave et 
les dépenses de fabrication, l'opération est 
fructueuse, quand bien même la vente de 
l'alcool ne laisserait aucun bénéfice, celui-ci 
apparaît dans l'emploi des résidus des cuves de 
macération, dans l'emploi des pulpes qui cons
tituent un excellent aliment pour le bétail ». 

Les pulpes de distillerie sont plus riches en 
matières azotées que les pulpes de sucrerie et 
possèdent, par conséquent, une valeur nutritive 
plus élevée. M. Dehérain dit à ce sujet : « Au 
moment où la vinasse chaude employée à l'épui
sement arrive sur les betteraves coupées, elle 
détermine la coagulation du protoplasma des 
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D é s i g n a t i o n 
P u l p e s 

de dist i l ler ie 
TA. pe s 

de Bucrf i i ' ia 

*lS < Mat iùre g r a a a s . , 

j£ ™ / P r o t é i n e brute . . . 

\ Ex trac tifs non azo té s . 

84,68 

3 63 , 

0,22 \ Ì 5,22 

86,3o 
3 , i o \ 

° .9° i 

o,3o> i3 ,70 
i,5ol 
7,9° J 

*lS < Mat iùre g r a a a s . , 

j£ ™ / P r o t é i n e brute . . . 

\ Ex trac tifs non azo té s . 

I O O , 0 0 1 0 0 , 0 0 

La pulpe de distillerie renferme donc i 5 ,2? . % 

de matière sèehe, et la pulpe de sucrerie, i3 , ;o . 

Toutefois, la première a été débarrassée de 

L. MALPEAUS — La Betterave de Distillerie 

cellules; il devient insoluble et, pour la plus 

grande partie, reste fixé dans la vinasse. La 

petite quanliié de cette matière azotée d'abord 

entraînée est ramenée par la vinasse sur de nou

velles cossettes pendant leur passage dans les 

cuves de macération. La plus précieuse des ma

tières alimentaires contenue dans les betteraves 

se retrouve donc dans les pulpes. Le sucre a 

disparu, il est vrai, mais la cellulose qui cons

titue comme le squelette de la racine, profondé

ment modifiée par Faction des liquides chauds et 

acides, est devenue, partiellement au moins, assi

milable par les animaux et remplace le sucre 

décomposé ». Voici la composition des pulpes 

de distillerie pressées et des pulpes de sucrerie, 

d'après Briem : 
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l'excès d'eau au moyen de presses. La substance 
sèche de la pulpe de distillerie contient n , 2 o ° / 0 

de protéine brute, celle de la pulpe de sucrerie, 
10,95 % . 

Les pulpes provenant de la macération des 
cossettes à la vinasse sont bien supérieures à 
celles qui dérivent de la macération à l'eau 
chaude. Les analyses suivantes, effectuées par 
Siegel, ont mis ce fait en évidence avec une 
très grande netteté : 

F111 p K a ( ! s Pu lpes de 
Ucs i gnaLion macéra t ion macération 

;\ l 'eau à 1 a vinassa 

Eau 93,4 
0,55 0,84 
i ,48 
i . ;a 1,34 

Hydrates de carbone . . . a,gî 2,99 
Matières p r o t é i q u e s . . . . 0,77 

100,00 100,00 

Les pulpes de macération et les pulpes de 

diffusion diffèrent peu sous le rapport de la 

teneur en eau ; les premières, d'après les ana

lyses de M. Sidersky, sont cependant plus riches 

en matières protéiques. 

Voici la composition de différentes pulpes 

après 4 mois et demi d'ensilage : 
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prjLPKs 6 7 

Composition de différentes pulpes 

M a c é r a t i o n Diffusion 

D é s i g n a t i o n -—- — - . 

A B c D 

g 1,00 90,00 89,/ÍO 

i.:4 1,36 1,08 1,20 
Matières proté iquca . 1,70 >w4 1,20 0,32 

fl grasses . . 0,68 0,57 0,'4Ô 
fi h y d r o c a r b o n c e s . 1,71 •J,a8 2.90 3,o3 

Cellulose 3,20 4.80 4,Ho 
IOtl,OÛ 100,00 100,00 100,00 

Poids du liti a du pulpe . 972 gr. 993 gr- gfjo gr. 960 gr. 

Comme on le voit, les pulpes de macération 

et de difîusion sont très aqueuses et sont infé

rieures aux pulpes de presses qui contiennent 

de 75 à 8o°/ 0 d'eau. On peut les mélanger avec 

de la paille hachée ou des menues pailles dans 

le but de diminuer les pertes en silos. 

Voici, d'après M. Sidersky, la composition des 

pulpes de diffusion ensilées avec 4,5 % de 

menue-paille : 

Eau 86,42 

Cendres 1,57 

Matières protéiques 1.78 
11 grasses o,bo 
n hydrocarbonées 3,i5 

Cellulose 6./¡8 

100,00 
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Après quelque lemps d'ensilage la pulpe entre 
en fermentation lente, elle s'échauffe quelque 
peu et prend une odeur spéciale. Les pailles et 
menues-pailles s'imbibent des jus, se ramol
lissent et acquièrent une plus grande digesti-
bilité. 

Les pulpes ensilées conviennent très bien à 
l'alimentation du bétail, et particulièrement des 
bovidés et des moutons, mais pour qu'il en soit 
ainsi, la fermentation doit avoir évolué régu
lièrement sans être entravée par la fermentation 
putride. Les pulpes entrent avec avantage dans la 
ration des bœufs et des moutons à l'engrais à 
la condition qu'elles ne dépassent pas io à 
45 kilogrammes par jour et par bœuf et 2 à 
2 k s , 5oo par mouton. Voici deux types de rations 
proposés par M. Cornevin ('). 

Ration Ration 
du d-i 

Dcsiçj nation bœuf Dâaiynalion mouton 
en en 

l i .og. kilo». 

Pulpes ile disti 11 eri H . ¿¡0 1, \ 00 

MrjQiiHs-paillHs . Tourteau de cûtoo dë-

Tourteau d'aracliiilo . 3 

0,200 

( ' ) C O U N E V I N . — Les résidus industriels dans l'ali
mentation du bétail. 
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Les vaches laitières prennent également bien 
les pulpes de distillerie, [nais leur ration ne 
doit pas en être exclusivement composée, les 
mélanges sont indispensables. 

On s'est demandé si l'acide sulfurique em
ployé pour l'acidification des cosseltes rendait 
1rs pulpes de distillerie aussi inoffensives pour 
le bétail que le sont celles de sucrerie. D'après 
Cornevin, les pulpes de distillerie, distribuées en 
proportion trop élevée et exclusivement, donnent 
aux dents des bêtes une teinte jaunâtre, les 
organes internes, la graisse et la chair prennent 
la même coloration. Si l'on persiste trop long
temps, des troubles surviennent et, à L'abatage, 
la paroi du museau est comme tannée et plus 
noire qu'à l'ordinaire. Il est hors de doute qu'il 
ne faut pas donner exclusivement des pulpes de 
distillerie au bétail; les mélanges sont recom
mandés. 

Vinasses . — Les vinasses de betteraves n'ont 
aucune valeur alimentaire et leur emploi dans 
l'alimentation du bétail serait dangereux. La 
meilleure manière d'en tirer parti, lorsque c'est 
possible sans trop de frais, c'est de les répandre 
dans les champs, on restitue ainsi au sol les sels 
qu'elles renferment et qui avaient été enlevés 
par les racines. 
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DEUXIÈME PARTIE 

LA BETTERAVE FOURRAGÈRE 

CHAPITRE VII 

PRODUCTION DR LA BETTERAVE 

His to r ique . — Pendant longtemps, la bette
rave ne fut connue que comme (liante potagère. 
Dans les capitulaires de Charlemagne, on trouve 
la betterave au nombre des végétaux dont il 
ordonna la culture dans les jardins. Olivier de 
Serres, dans son Théastre d'agriculture, publié 
en 1600, parle de la betterave comme d'une 
plante importée depuis peu d'Italie et dit que 
c'est une sorte do pastenade avec laquelle on 
peut fabriquer du sirop ; c'est de la betterave 
rouge grosse, en effet, qu'entendait parler Olivier 
de Serres ; c'était sans doute, avec la grosse 
blanche, la seule qu'on connût alors. 

C'est Vilmorin qui introduisit d'Allemagne, à 
la fin du xvm° siècle, la betterave champêtre 
appelée alors betterave disette, parce qu'elle 
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devait suppléer à la pénurie de fourrages. Cette 
variété a précédé de quelques années seulement 
la betterave à sucre qu'on importa de Prusse au 
commencement du xix° siècle et qui permit à 
Achard de créer, en 1790 ,1a première fabrique 
de sucre indigène ( 4). 

I m p o r t a n c e c u l t u r a l e . — C'est surtout 
comme plante alimentaire que la betterave est 
cultivée en France. En effet, tandis que la bette
rave à sucre est surtout localisée dans la région 
du Nord, tous les déparlements, sauf le Gers et 
la Corse, sèment des betteraves fourragères. 

Comme le dit M. Dehérain (2), on peut compa
rer le progrès agricole qu'entraîne l'introduction 
régulière de la betterave fourragère dans les as
solements, à celui qu'a marqué au siècle dernier 
la propagation de la culture du trèfle et de la 
luzerne. 

« Partout où la betterave est cultivée, le bétail 
augmente et, avec lui, la masse du fumier pro
duite. A cet avantage s'en joint un autre : de 
toutes les plantes de grande culture, c'est la bet
terave qui profite le mieux des fumures qu'elle 
reçoit, son rendement à l'hectare croit avec les 
quantités d'engrais distribuées ; les cultivateurs 
disent : la betterave paye bien son engrais; ils 

Ç 1 ) L . M A L P E A U X . — La Betterave à sucre. 
( A J D É F É R A I S . — Les plantes de grande culture. 
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sont tellement persuadés que leurs avances se

ront largement remboursées, que non contents 

de prodiguer le fumier de ferme, ils n'hésitent 

pas à acquérir des engrais commerciaux qu'ils 

n'oseraient pas employer aussi copieusement sur 

du blé par crainte de la verse, ou sur des pom

mes de terre qui ne profileraient que médiocre

ment de ces abondantes fumures. Les cultivateurs 

de betteraves sont de gros acheteurs de super

phosphates, de tourteaux, de nitrate de soude, et 

ces fortes fumures souvent répétées amènent 

leurs terres à un haut degré de fertilité ». 

La culture de la betterave fourragère n'a pas 

cessé d'augmenter en France depuis 3o ans. 

La superficie cultivée est passée de 29610g 
hectares en 1882 à 492 oi3 en 1901. Le graphi

que de la fig. 6 montre l'état de cette culture 

depuis 1882. 

En 1900, la production totale s'est élevée à 

102288160 quintaux pour une valeur de 

218694000 francs, ce qui met le prix moyen 

du quintal à 1 f r ,98. La crise de l'industrie 

sucrière aura certainement pour effet d 'aug

menter la superficie cultivée en betteraves 

fourragères, car nombre de cultivateurs ont dû 

réduire leurs emblavements en betteraves à 

sucre et pour parer à l'insuffisance des pulpes, 

ils augmentent la sole en racines alimentaires 

pour le bétail. 
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La culture de la betterave fourragère en 
France est très inégalement répartie ; c'est le 
département de la Dordogne qui vient en tète 
avec 28 5 o o hectares, puis IIle-et-Yilaine avec 
2 4 2 2 0 hectares, les Deux-Sèvres avec 1 9 4 7 0 hec
tares, Seine-et-Marne avec i 8 4 5 o et, au cin
quième rang, l'Yonne avec 17 100 hectares. 
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Les départements qui en cultivent le moins 
sont les Alpes-Maritimes, avec 20 hectares, les 
Hautes-Pyrénées avec 3 4 hectares, l'Hérault 
avec 4 " hectares et enfin la Lozère avec 80 hec
tares ; deux départements, la Corse et le Gers, ne 
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cultivent pas cette plante. La carte de la fig. 7 
montre la répartition de la betterave fourragera 

Fig. 7 

J n^partoments colLivaat M O I N S (Je 5 0 0 liBctarL's. 

[*7^J — — DA 5 0 0 À 2 0 0 0 HECTARES, 

P " — _ DO 2 0 0 0 À 5 0 0 0 — 

l'I — — DA 5 0 0 0 À 1 0 0 0 0 — 

ZZZ2 - - RIE 1 0 0 0 0 À 2 0 0 0 0 -

ES3 - — i , | u s i e - ° 0 0 0 — 

en Ire les différents départements pour l'année 
K J O L . 

Si nous comparons la culture de la betterave 
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fourragère à celle des au Ires pays, nous voyons 
qu'en ce qui concerne la surface absolue, c'est la 
France qui occupe le premier rang, puis vien
nent l'Allemagne, l'Autriche-Hongrie et la 
Grande-Bretagne. Le tableau suivant indique 
l'étendue cultivée en betteraves dans les princi
paux pays producteurs : 

Pays 
S nprrfieïa Pro'lucMion 

Pays 
eu It ivéo IDLSIB 

hectares quintaux 

4gs 013 109 I if> ; 4 ° 

4 0 5 ;VJ3 I D 6 4 4 3 '190 

àutriche-IIongne . . . . 3o5 47» 6of>f)o83o 
Grande-Bretagne et Jrlande . i 9 5 ;o3 98044 73i 

f i ; S89 22 780 000 
17 383 fi:ï6 

2 7 !94 I 2 02G 254 

La surface consacrée à la culture de la bette

rave fourragère en Europe est supérieure à celle 

qu'occupe la betterave à sucre ; mais c'est sur

tout en France que la première surpasse le plus 

la seconde. 
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CHAPITRE VIII 

VARIÉTÉS 

Classification. — Les travaux de Vilmorin 
montrent que la betterave est d'une remarquable 
malléabilité et qu'elle est notamment une des 
plantes les plus faciles à améliorer par sélection. 
Les variétés connues se distinguent entre elles 
par la forme, le volume et la couleur des racines, 
ainsi que par l'examen général, le développe
ment et la coloration des feuilles. Vilmorin les 
a classées en quatre groupes ('). 

i° Les betteraves fourragères rouges ; 
2 ° Les betteraves fourragères roses ; 
3° Les betteraves fourragères blanches ; 
4° Les betteraves fourragères jaunes. 
Parmi les variétés à peau rouge, on distingue : 

i° La Betterave disette camuse. — Cette race 

tout à fait primitive n'a qu'un intérêt historique 

(') Nous empruntons ia plupart des renseignements 
cnnrei'nant les variétés de betteraves fourragères a 
l'étude publiée par M. Henry de Vilmorin dans le 
Journal d'Agriculture pratique. Année 1897, 
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en qualité d'ancêtre de toutes les variétés four
ragères. Personne ne la cultive plus à l'heure 
actuelle, mais on la rencontre encore dans les 
champs ensemencés avec des graines à bon mar
ché provenant de l'Anjou. « Des semences sem
blables, dit M. Henry de Vilmorin, coûtent plus 
cher au cultivateur qui les emploie que les 
graines, quel qu'en soit le prix, des bonnes races 
élitées el améliorées ». 

a 0 La Betterave disette d'Allemagne ou Bet

terave champêtre. — Cette variété est caracté
risée par une racine longue fusiforme, obtuse au 
sommet, plus ou moins effilée à la base et sortant 
à moitié hors de terre ; la peau est rouge violacée 
sur la partie souterraine, rouge brun sur la par
tie qui s'élève au dessus du sol ; la chair est 
blanche veinée de rose. Il arrive souvent que la 
racine se courbe dans un sens ou dans l'autre. 

La disette d'Allemagne a donné naissance à 
deux sous-variétés bien connues : 

a) La Betterave disette corne de bœuf, ainsi 

appelée à cause de sa forme et qui mesure envi
ron 60 centimètres de longueur. Elle est facile à 
arracher et à débiter on tranches à la serpe, mais 
elle est difficile à emmagasiner et de médiocre 
conservation. 

h) La Betterave disette mammouth {fig. 8). — 

Celte race, qui a commencé à se répandre à partir 
de 1 8 8 1 , prend un grand développement dans les 
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terres sèches et fertiles. Lai racine ovoïde présente 
sa plus grande largeur au-dessous du collet ; 
elle est enterrée tout au 
plus dans son tiers in
férieur. La chair est 
blanche avec des cer
cles concentriques plus 
ou moins teintés de 
rouge ; les feuilles nom
breuses, sont relative
ment petites, d'un vert 
un peu blond, lustrées 
et sensiblement ondu
lées sur les bords, les 
pétioles sont fortement 
striés de rouge. La bet
terave Mammouth est 
susceptible de donner 
des rendements énor
mes, mais elle est plus 
aqueuse et moins nu
tritive que les autres 
variétés. 

3 ° La Betterave di

sette ronge ovoïde ou 

Lisette géante. — Celte variété, qui se rapproche 
par sa forme de la jaune ovoïde des Barres, ne 
présente aucun mérite et est presque totalement 
abandonnée aujourd'hui. 

F i s . 8 
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4° La Betterave rouge-globe que son nom 

désigne suffisamment est moins eslimée en 
France que la betterave jaune-globe, mais elle 
est très appréciée en Angleterre où elle produit 
des racines très développées dans les terres de 
bonne qualité. La racine est rarement bien sphé-
rique ; elle se compose plutôt de deux parties 
coniques accolées l'une à l'autre. 1 1 en existe une 
sous-variélé allemande, la Betterave rouge 

d'Oberndorf, dont la partie en contact avec le 
sol est complètement aplatie à la façon des gros 
navels fourragers. 

5° La Betterave rouge grosse, encore appelée 

Disette négresse, Betterave de Rilleux. Cette 

variété se rapproche beaucoup des grosses bette
raves rouges potagères. Elle présente, en effet, 
une peau rouge noire ou » rouge violacé, une 
chair ferme, sucrée, rouge foncé, des feuilles 
très colorées à pétioles rouge sang. La betterave 
négresse est riche en sucre et en matières nu
tritives, mais sa qualité ne compense pas sa 
très notable infériorité au point de vue du ren
dement. 

Parmi les betteraves fourragères roses, on 
trouve deux variétés seulement qui méritent 
d'être signalées. 

i" La Disette d'Argent qui correspond à la 

fois à la disette d'Allemagne et à la disette 
corne de bœuf. Elle est, en effet, très longue, gé-
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néralement miuce et fréquemment courbée ou 
eonlournée dans sa longueur. C'est une variété 
obtenue en Normandie où elle csL connue sous le 
nom de betterave blanche à collet rose. 

2 ° La Betterave géante rose demi-sucrière 

des betteraves fourragères blanches, on trouve : 
i° La Disel/e blanche à col/et vert. — Cette 

variété déjà ancienne est considérée comme très 
productive et de bonne conservation. La racine 
est volumineuse et mesure de 4o à 5o centimètres 

L. MALPEAUK — La Betterave de Distillerie 6 

(fi3- !))• — Celle 
race n'est qu'une 
édition agrandie de 
la betterave à sucre 
a collet gris, autre
fois 1res estimée 
pour la distillerie 
et même pour la 
sucrerie avant la 
loi de 1884. Obte
nue par Vilmorin, 
elle constitue au

jourd'hui une bet
terave fourragère 
très recomrnanda-
hle, de forme régu
lière et très pro
ductive. 

Dans le groupe Fig. D 
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de longueur lotale, le collet est long à moitié 
hors de terre; la peau est verte sur la partie 
aérienne et blanche sur la partie enterrée, la 
chair est blanche, La betterave blanche à collet 

vert est très productive, mais 
un peu tardive. 

a 0 La Géante blanche demi-

sucrière. — Cette race a Ja 
même origine que la géante 
rose de Vilmorin, c'est comme 
elle une bonne variété pour 
l'alimentation du bétail. 

3° La Globe Hanche. — 

Cette variété, de forme sphé-
rique plus ou moins aplatie à 
la partie inférieure ne pré
sente aucun mérite cultural 
et doit être classée parmi les 
races d'intérêt tout à fait se
condaire. 

Les betteraves fourragères 
jaunes comprennent : 

î" La Betterave jaune 

d'Allemagne ou jauneà chair 

blanche (fig. 10) . •— Cette 
race, qui ne diffère pas essentiellement de la 
disette d'Allemagne, a été importée en France 
en i83o. La racine est jaune dans la partie 
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enterrée et souvent môme hors de terre, la 
chair est blanche, les feuilles sont d'un vert très 
blond, à pétioles et nervures vert pâle. 

2 ° La Betterave jaune grosse. — La racine 

est cylindrique à peau jaune légèrement orange 
à chair jaune pâle zonée de blanc et fortement 
sucrée ; elle passe pour 
être plus nutritive que 
la plupart des autres 
variétés fourragères. On 
ne la cultive guère 
qu'aux environs des 
grandes villes où elle 
est vendue aux nour-
risseurs pour l'alimen
tation des vaches lai
tières. 

3 ° La Betterave jau

ne ovoïde des Barres 

[fig. n ) . — Cette race 
a été obtenue par Vil
morin de la betterave Fig. 1 1 

jaune d'Allemagne. La racine est ovoïde demi-
longue, très régulière ; la peau est jaune très 
légèrement orange; la chair est blanche, les 
pétioles des feuilles sont verts. La betterave 
jaune ovoïde des Barres participe des qualités 
delà globe jaune et de la jaune d'Allemagne, 
elle ftst supérieure en valeur nutritive à la di-
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sette et se conserve bien. A l'époque où le prix 

de l'alcool était encore élevé, on la cultivait avec 
succès en vue de la distillerie ; aujourd'hui c'est 
une variété exclusivement fourragère. 

4° La Betterave jaune Géante de Vauriac 

(fig. 12). —Cette variété, d'origine relativement 
récente, n'est qu'une mo-

à celle de la Mammouth. 

5° La Betterave jaune Tankard (fig. i3). — 

C'est une variété d'origine anglaise, qui se carac
térise par la forme cylindrique de sa racine et 

dification de la précé
dente dans le sens du 
plus fort volume et du 
plus grand rendement s'a-
daptant aux conditions 
améliorées de la culture 
moderne. Elle a été ob
tenue au château de Vau
riac dans la Dordogne ; on 
peut dire qu'elle constitue 
au point de vue du volume 
et du rendement le sum
mum de ce qu'on peut de
mander, toutefois sa con
servation laisse à désirer 
et sa valeur nutritive n'est 
pas beaucoup supérieure Fig. 12 
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par sa coloration d'un beau jaune cuivré. Cette 
race s'est passablement ré
pandue dans les cultures, 
mais on lui reproche sa 
tendance à varier et la dif
ficulté qu'on épronve à, la 
maintenir bien franche. 

6° ha Betterave globe 

jaune. — De toutes les races 
de forme sphérique, la 
jaune globe est la plus ré
pandue et la plus appréciée. 
Elle est très rustique, facile 
à arracher et de bonne con
servation. 

7° La Betterave jaune 

globe à petites feuilles (fig. 

précédente par sélection. 
Elle a été obtenue en An
gleterre et se caractérise par 
sa racine lisse, plus régu
lièrement sphérique que la 
globe originale, par sa cou
leur plus pâle et par son dé
veloppement foliacé moins 
considérable. 

8° Betterave orange glo

be. — Obtenue également 
eu Angleterre. Cette variété, qui est à la globe 

i4), dérive de la 
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jaune, ce que la Tankard est à la jaune ovoide 
des Barres, se distingue par sa coloration foncée, 
par ses pétioles teintés de jaune, et par sa chair 
franchetnont jaune. 

Indépendamment des variétés fourragères, on 
cultive depuis quelques années, pour l'alimenta
tion du, bétail, |a betterave à collet rose, très ré
pandue avant la loi de 1884 Cette variété est 
employée par les distilleries, car contrairement 
à ce qui se passe en sucrerie, où la fabrication 
du sucre est taxée sur la matière première entrant 
à l'usine, l'impôt dans les distilleries porte S U T 
l'alcool fabriqué, de telle sorte qu'il n'y a pas in
térêt à employer des matières très chargées de 
principes alcoolisables. 

Choix des v a r i é t é s . — Les cultivateurs qui 
s'adonnent à la culture de la betterave à sucre 
sont arrivés, depuis la loi de 1884, à améliorer les 
racines d'une façon remarquable, car les fabri
cants les payent d'autant plus cher que leur te
neur en sucre est plus élevée. 1 1 semble que 
lorsque la betterave est destinée à l'alimentation 
du bétail le choix doit porter exclusivement sur 
les variétés qui fournissent les plus hauts rende
ments à l'hectare et que la meilleur mode de 
culture est celui qui assure une abondante pro
duction. Et, en effet, c'est guidé par ces seules 
considérations que, pendant longtemps et main-

Ci Yqir la Betterave à. syçre. 
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tenant encore, on sème des graines fournissant 
de très grosses racines qui assurent le maximum 
de rendement à l'hectare. 

Cependant, si la valeur de la hetlerave sucrière 
est proportionnelle à sa richesse centésimale et à 
son rendement tolal en sucre à l'hectare, la va
leur de la betterave fourragère doit être en raison 
de sa teneur en principes nutritifs et de son ren
dement en matières réellement alimentaires par 
unité de surface. Or l'expérience montre qu'il 
n'y a pas parallélisme entre le rendement brut 
par hectare, la grosseur des racines et leur va
leur alimentaire. 

11 y a déjà plusieurs années que M. Deliéiain 
a fait la démonstration de la mauvaise qualité 
des grosses racines. Nous donnons, dans le ta
bleau de la p. 88, les résultats qu'il a obtenus 
en 1891 avec deux variétés fourragères, la Mam
mouth et la Globe à petites feuilles, cultivées à 
deux écartements différents ('). 

Comme on le voit, les grosses betteraves, à 
quelque variété qu'elles appartiennent, sont 
pauvres en matière sèche et en sucre et sont très 
chargées de salpêtre. Celui-ci exerce une action 
fâcheuse sur les vaches laitières et les animaux 
à l'engrais, et quand bien même il traverserait 

(') DEHEIIAIN". — Les betteraves fourragères dans-
différentes régions de la France. Annales agrono
miques, 190a. 
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Mam mnnlli G lulu 
À P N L I L E 

D é s i g n a t i o n - -—- —=- -
écacl s m . É N A R T E I I I . fio.artem. ècarteiti. 

4o X ,'(0 15 X - 2 T 4o x 40 35 X 2") 

k i l o s . k . l o g . k i l oç . 

Rendement à l ' i i e c t . iS'( 4 00 81 000 87 000 84 S o o 

Matière sèche. . . I I Vl i3 365 ' ° 979 12 720 

6 lui ;K83 
Matière a z o t é e 831 753 69;") 
N i t r a t e de p o t a s s e . a 19,4 64,8 i 93 33 

Étant donné que la culture rapprochée des 
betteraves était la plus avantageuse, M.Dehérain 
s'est demandé si le changement dans la disposi
tion des lignes ne devait pas en entraîner un autre 
et si les variétés cultivées jusqu'alors aux grands 
écartemenIs convenaient encore pour les semis 
serrés. « Le doule était d'autant plus légitime 
que les espèces choisies habituellement pour 
l'alimentation du bétail ne l'ont été qu'à cause 
des énormes dimensions qu'elles sont suscepti
bles d'acquérir; or, aussitôt qu'en les mainte
nant serrées on les empêchait de grossir, les 
raisons qui avaient conduit à les choisir n'exis-

l'organisme animal sans y causer aucun dé
sordre, il arrive an fumier où il est décomposé; 
la plus précieuse des matières fertilisanles est 
ainsi perdue. 
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taient plus et il importait dès lors de chercher 
quelles variétés donneraient, dans ces nouvelles 
conditions de semis, les quantités maxima de 
principes utiles ». 

Pour résoudre cette question, M. Dehérain a 
d'abord cherché parmi les betteraves fourragères 
les plus estimées : Mammouth, Jaune Ovoïde 
des Barres, Jaune Géante do Vauriac, Tankard 
et Globe a petites feuilles, celles qui se compor
taient le mieux aux faibles espacements et il est 
arrivé à se convaincre qu'à Grignon, c'était la 
Globe à petites feuilles qui donnait les meilleurs 
résultats. 

Toutefois il fallait aller plus loin et savoir s'il 
n'était pas avantageux de substituer aux variétés 
fourragères quelques-unes des variétés employées 
dans les sucreries avant que la loi de 1884 a ' t 
forcé les cultivateurs à porter toute leur atten
tion sur la richesse saccharine des racines des
tinées aux usines. 1 1 était donc utile de cultiver 
comparativement des betteraves fourragères et 
des betteraves demi-sucrières, de manière à sa
voir quelle quantité de matières alimentaires 
pouvaient fournir des surfaces égales ense
mencées avec ces diverses variétés. Cette étude 
comparative a été entreprise par différents expé
rimentateurs, mais jusqu'aujourd'hui les clas
sifications qu'on a essayé d'établir n'ont conduit 
à aucune conclusion précise. 
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Les recherches entreprises par M. Garola, avec 
le concours de M. Renoist, semblent indiquer 
que la betterave à collet rose est la plus avanta
geuse lorsqu'elle est cultivée pour l'alimentation 
du bétail. Cet expérimentateur a calculé pour 
différentes variétés le rendement k l'hectare en 
principes nutritifs : albuminoïdes, graisses, 
sucres, pentosanes. Les résultats qu'il a obtenus 
sont résumés dans le tableau de la p. 9 1 . 

C'est la helferave à collet rose qui s'est mon
trée la plus riche en principes alimentaires. 
Entre elle et l'ovoïde des Barres, il y a un écart 
en sa faveur de 2 2 7 , 8 °/ 0 . Tout commentaire, 
dit M. Garola, ne pourrait qu'affaiblir une telle 
constatation ('). 

Dans les recherches que nous avons effectuées 
à Berthonval, en collaboration avec M. Pagnoul, 
la betterave à collet rose a été supérieure égale
ment aux autres variétés fuurragères. Pour faci
liter la comparaison, nous réunissons, dans le 
tableau de la p. 9 2 , les nombres obtenus avec 
i5 variétés cultivées dans des conditions iden
tiques. 

M. Dehérain a également mis en comparaison 
les variétés fourragères avec les racines naguère 
employées dans les sucreries et qui alimentent 

{') GAROLA. — Amélioration de la culture des ra
cines fourrageras. Annales de la science agrono
mique, 1898. 
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actuellement les distilleries. Les recherches ont 
été entreprises à Grignon dès 1894 et continuées 
les années suivantes ; elles ont porté sur la 
collet rose et la globe à petites feuilles. Voici 
les résultais obtenus en 1894. : 

Désignat ion 

2 2 

0 

3 
IN 

h 0 

'S* « 

Giobes À PQLI11:s FBUILLES . 

Diftér. EN F I V . de s g lobes . 

KILOG. 

7 8 ^ 0 0 

K : LOG. 

9 4 7 " 

8 6 2 4 

k i l o 5 . 

6 3 8 8 

G 0 4 7 

ki log , 

616,1 

T>91,6 

ki log . 

I 8 S , 9 

9 1 . 8 

Giobes À PQLI11:s FBUILLES . 

Diftér. EN F I V . de s g lobes . 2 8 3 O O 8 4 F I 3 4 1 2 4 , 5 9 4 . 1 

ET 11 semblerait au premier abord, dit M. De-
hérain, que la supériorité des globes à petites 
feuilles est bien établie ; toutefois, si on pouvait 
évaluer les différences en argent, on trouverait 
que les 94 kilogrammes de nitrate de potasse 
enlevés en pure perte par la Globe compensent 
certainement le déficit qu'elle présente en sucre 
et en matière azotée ; si on remarque, en outre, 
que les 8624 kilogrammes de matière sèche des 
collets roses sont contenus seulement dans 
5o tonnes de racines, tandis que les 9470 kilo
grammes de matière sèche de la Globe sont ren
fermés dans 78 3oo kilogrammes, c'est-à-dire que 
ces dernières exigeront des charrois d'un tiers 
supérieur et occuperont dans les silos un espace 
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d'un liers plus étendu que celui qui suffira aux 
collets roses ; on est très indécis pour savoir de 
quel côté faire pencher la balance ». 

Dés que les essais de M. Dehérain furent 
connus, les producteurs se mirent à l'œuvre et 
on offrit bientôt aux cultivateurs, pour rempla
cer les betteraves fourragères, des variétés demi-
sucrières plus grosses que les betteraves à sucre 
et connues sous le nom de Géante rose et de 
Géante blanche. Ces deux races obtenues par 
Vilmorin furent expérimentées à Grignon à par
tir de 1898 et donnèrent de très bons résultats. 

M. Dehérain entreprit alors de propager la 
culture des betteraves demi-sucrières. Il orga
nisa, avec le concours du Syndicat central des 
agriculteurs de France, des essais dans diffé
rentes régions dans le but de montrer les avan
tages de la culture rapprochée des betteraves et 
de chercher la variété a semer. En ce qui con
cerne le premier point, les expériences ont été 
absolument concluantes ; en serrant les racines, 
on a obtenu plus de matière sèche et plus de 
sucre qu'en les laissant écartées. Mais pour ce qui 
est de la variété à semer, la question est restée 
indécise. Quelques expérimentateurs ont trouvé, 
qu'aux mémos écartements, les fourragères ont 
eu un léger avantage sur les demi-sucrières. Les 
premières ont donné, comme moyenne de six 
cultures, 6097 kilogrammes de matière sèche 
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contre 5 824 kilogrammes fournis par les se
condes. Il semble, d'après ces derniers résultats, 
qu'il faut attacher moins d'importance au choix 
de l'espèce qu'au mode de culture, et cependant 
on préconise les hetteraves de distillerie pour 
l'alimentation du bétail, parce qu'elles pré
sentent une plus grande digestibilité que les 
betteraves fourragères. P . Gay a donné des 
preuves de cette supériorité dans les expériences 
qu'il a effectuées à Grignon sur le mouton. 

Les résultats qu'il a obtenus ont été confirmés 
depuis par MM. Brétignières et Dupont. Ces expé
rimentateurs ont opéré sur trois variétés : la 
Tankard, variété fourragère, la collet rose riche 
et la collet rose intermédiaire ; la première fut 
semée en lignes écartées, suivant la méthode 
habituelle, les deux collets roses furent main
tenues, au contraire, rapprochées. Voici les ré
sultats constatés à la récolte : 

Dés ignat ion 
R e n d e m e n t 
à l 'hectare 

Mat i ère 
sôciliB à l 'hectare 

k i l o - . k i log , 

7 19S 
Collet rose riche . 3y 000 8 690 

// intermédiaire . 44 000 b' -2.ÏO 

Pour chaque variété, on introduisit, dans la 
ration des moutons, des quantités de racines cal-
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Augmentation rte p o i i l s vif 

Désig-nalion 
p e n d a n t 

1ns '21 jours 
i l ' e x p è i ' i u l i c B 

p a r liilnjr. ili1. 
matière aèc l iR 

Avec les bette raves Ta nkaid. 7^,900 

H a c o l l e t 

ISS, OOO 47 9 
Avec les betteraves à collet 

rose intermédiaires . . 17, 3oo 64 9 

u II est manifeste, dit M. Dehérain, que la 
ration dans laquelle est introduite la betterave 
intermédiaire est mieux utilisée par les animaux 
que celles qui renferment les deux autres et no
tamment la betterave Tankard cultivée à grands 
écarternents, comme on le fait d'ordinaire; ainsi 
tombe déjà un de ces arguments vagues, une de 
ces phrases toutes faites dont se servent bien 
souvent encore les cultivateurs qui ne se donnent 
pas la peine de soumettre leurs opinions au con
trôle de l'expérience. L'animal qui reçoit un 

culées d'après les rendements à l'hectare, afin de 
comparer les poids recueillis sur des surfaces 
égales. Pour mettre les résultats à l'abri de l'in
fluence individuelle, les trois lots de moulons 
reçurent successivement les différentes rations 
pendant des périodes de 9.1 jours, les pesées faites 
régulièrement ont donné les résultats suivants: 
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poids de betteraves demi-sucrières plus faible 
que celui qu'on lui donnerait sous forme de het-
terave Tankard est bien moins lesté, suivant 
l'expression consacrée. L'expérience prouve ce
pendant qu'il e s t mieux nourri ; on comprend 
qu'il en soit ainsi, car ce lest qu'on vante est 
en réalité f o r m é de l'énorme masse d'eau que 
contient cette betterave fourragère ; c'est donc 
l'eau qui est nécessaire ? 

« S'il en est ainsi, il n'est pas besoin de cultiver 
des betteraves pour en fournir, l'abreuvoir 

Suf f i t )> ( ! ) . 

(!) DEIIËRAIX. — Recherches sur Vemploi des bette
raves dans Valimentation du bétail. Annales agrono
miques, 1899. 

L. M A L P E A U X — La B e t t e r a v e de Dis t i l l er ie 7 
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CHAPITRE I X 

EXIGENCES 

DE LA BETTERAVE FOURRAGÈRE 

CLIMAT 

Inf luence d u c l ima t . — La belterave aime 
un climat chaud et humide, ni trop sec, ni trop 
froid, une température moyenne peu variable. 
On rencontre ces conditions en Europe, entre le 
47° et le 54° degré de latitude, nord. Dans les 
climats froids, elle a de la peine à se développer 
et ne donne que des racines chétives ; dans les 
climats chauds, la sécheresse suspend fréquem
ment la marche de la végétation et les ren
dements sont faibles. 

D'après les observations de M. de Gasparin, la 
graine entre en germination à 7 0 C , c'est-à-dire 
fin mars, commencement d'avril. Une tempé
rature froide au printemps retarde la levée et, 
comme conséquence, les plantes ne se déve
loppent que tardivement. Les mauvaises herhes 
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qui s'accommodent de cette température ne 
manquent pas de les envahir si l'on n'y prend 
garde. Un été sec déleruiine une maturité hâtive 
et une perte sur le rendement en poids. Tous 
ces inconvénients disparaissent sous l'influence 
d'un climat chaud et régulier. 

La betterave fourragère est cultivée en Angle
terre, en Allemagne, en Belgique, en Bunsie, en 
Hollande, .dans la presqu'île Scandinave; elle 
accompagne partout les céréales d'hiver, il n'en 
est plus de même de la betterave à sucre dont la 
richesse saccharine varie avec la température do 
chaque pays; c'est ainsi que la Suède n'obtient 
que des résultats négatifs dans son industrie 
sucrière. 

Les pluies exercent une, influence marquée 
sur les rendements, surtout lorsqu'elles sont 
bien réparties ; les pluies qui tombent en juin, 
juillet, c'est-à-dire au moment où, grâce à l'élé
vation de la température, les ferments nitriques 
sont en pleine activité, favorisent le dévelop
pement des racines. L'influence des saisons sur 
l'abondance de la récolle a été bien mise en re
lief par M. Dehérain dans ses expériences de 
Grignon. Les résultats qu'il a obtenus sur dif
férentes variétés en 1900 et en 1901, c'est-à-
dire pendant une année sèche et pendant une 
année humide, sont indiqués dans le tableau 
suivant : 
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] 9 0 0 1901 

DesignaLion, ' ' — 
R e n 

d e m e n t 
brut 

Mat i ère 
sébile 

R s n -
Jt'UlRllt 

brut 

Matière 
sècbg 

k i l o - . kilos. kilo;. k i iop . j 

Rosfi demi-suui' ïère a 3g 160 8 275 83 020 12 76/, | 

BlancliB demi-snnnère 28 8 7 5 6 1 - 0 9'î 33o 14802 

Globe à pe t i t e s feui l les . 27 100 5 921 80 aoo 11 4',o 

Ces chiffres montrent bien les grands besoins 
en eau de la betterave. Il résulte, du rpste, des 
travaux de Petermann à la station agronomique 
de Gembloux, que la quantité de substance or
ganique produite par la betterave est plus en 
rapport avec l'éclairemenL et la hauteur de pluie 
qu'avec la somme de chaleur livrée pendant la 
végétation. 

SOL 

N a t u r e d u sol. — La betterave est exigeante 
sous le rapport du sol. Plus le climat est sec, 
plus la terre doit être fraîche et pénélrable aux 
racines à une grande profondeur. Ce sont les 
terres profondes silico-argileuses ou argilo-sili-
ceuses, ainsi que les sols calcaires riches en hu
mus, en un mot, les bonnes terres à blé, qui lui 
sont les plus favorables. Par contre, les terres 
acides, les sables secs et pauvres, les sols neufs 
des landes, les terres crayeuses, les argiles com-
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SOL 101 

pactes et humides, sont peu appropriés à la bet

terave. 

Quelle que soit sa nature, la terre destinée à 
la culture de la betterave doit être profonde, car 
cette plante a un développement radiculaire con
sidérable, qui lui permet de puiser une partie 
des éléments nutritifs dans le sous-sol. 

Place d a n s la r o t a t i o n . — On place géné
ralement la betterave en tète d'assolement avec 
•une fumure convenable et on la fait suivre 
d'une céréale d'automne ou de printemps. Les 
inconvénients que nous avons signalés à propos 
de l'influence des fumures fraîches sur la belle-
rave à sucre et qui ont fait adopter en Alle
magne des assolements dans lesquels le blé 
occupe la première sole et reçoit le fumier, 
n'existent pas pour la betterave fourragère qui 
supporte parfaitement les fumures abondantes. 

En ce qui concerne le retour plus ou moins 
fréquent de la betterave sur le même sol, le tra
vail soigné des terres et l'usage d'engrais appro
priés ont donné aux cultivateurs une indépen
dance autrefois méconnue. Cependant, dans la 
plupart des situations, la betterave ne revient 
dans la même terre que toui les trois ou quatre 
ans. Si on la répète à des délais plus courts, il 
faut lui accorder des engrais promptement 
absorbahles ; mais on peut toujours craindre 
l'apparition de certains parasites nuisibles ou de 
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maladies cryplogatniques dont les spores se sont 
conservées dans le sol. 

Nous avons cité, dans notre ouvrage sur la 
Betterave à sucre, quelques types d'assolements 
employés en France; ces assolements s'appliquent 
également à la betterave fourragère. 

On fait venir la betterave après une céréale, 
blé ou avoine, après un trèfle ou une luzerne 
labourés à l'automne, plus rarement après le lin 
ou la pomme de terre. La racine qui vient sur 
défrichement de trèfle ou de luzerne est plus 
exposée aux ravages des insectes et sa maturité, 
par suite de l'accumulation de l'azote dans le 
sol, est souvent relardée. Après la pomme de 
terre, ou récolte ordinairement de bonnes ra
cines. 

Les terres à betteraves sont généralement en
semencées en blés d'automne ; ceux-ci, bien que 
ne levant souvent qu'après les gelées, donnent 
des rendements élevés, car le sol a conservé une 
partie des engrais donnés aux racines et en fait 
profiter le froment. 

P r é p a r a t i o n du sol. — La betLerave exige 
un sol profond et ameubli ; elle réclame tout 
à la fois des terres meubles, rassises et douces. 
Le labour principal doit être précédé et suivi de 
nombreuses façons superlicielles. Lorsque la 
betterave succède à une céréale, et c'est le cas le 
plus fréquent, on donne un labour de déchau-
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mage après la récolte. Ce déchaumage a deux 
utilités : d'abord, de débarrasser le sol des mau
vaises herbes, puis de permettre aux premières 
pluies d'automne de pénétrer dans le sol et de 
le rendre assez souple pour que les travaux 
d'ameublissement soient possibles, enfin de 
commencer l'approvisionnement d'eau. 

M. Dehérain (') a particulièrement iusislé sur 
la facile pénétration de l'eau dans une terre 
ameublie à la surface par le déchaumage. Celui-
ci permet à l'eau de s'infiltrer, au lieu de glisser 
à la surface, et de former dans les profondeurs 
du sol une réserve précieuse pour les plantes à 
longues racines comme la betterave. 

Le labour se donne autant que possihle avant 
ou pendant l'hiver, afin d'exposer le plus pos
sihle le sol à l'influence bienfaisante des gelées. 
Les culti vateu rs disent couramment que les gelées 
mûrissent les labours et, en effet, elles séparent 
les particules terreuses entre lesquelle l'eau est 
interposée et pulvérisent le sol infiniment mieux 
qu'on ne pourrait le faire avec les meilleurs 
instrument. 

Au printemps, lorsque la terre est bien res
suyée, on procède aux façons superficielles, à 
l'aide du scarificateur, delà herse et du rouleau, 
de manière a obtenir un sol bien homogène, 

(') DEUÉBAIN. — Le Travail du sol. 
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f 1 ) DEHÉHAIN. — Culture des betteraves fourragères 
au champ d'expériences de Grignon. A n n a l e s agrono
m i q u e s , 1902. 

avec une surface meuble sur un fond rassis. 
Lorsque, par suile d'un hiver humide, la terre 
est durcie, on donne un nouveau labour suivi 
de hersages et de roulages. 

En général, la préparation du sol est bien 
exécutée, l'expérience ayant enseigné aux culti
vateurs qu'on n'obtient de bonnes récoltes que 
sur des terres bien travaillées et meubles. 

ENGRAIS 

La bellerave fourragère exige un sol bien 
pourvu d'éléments nutritifs. M. Dehérain a 
monlré à Grignon combien elle était plus sen
sible à la richesse du sol que toutes les autres 
plantes de grande culture. Alors qu'en effet, le 
blé donne encore une récolte passable dans les 
parcelles du champ d'expériences laissées sans 
engrais depuis 1875, la bellerave végète miséra
blement et donne des rendements très faibles. 
On peut s'en rendre compte par l'examen du 
tableau suivant qui indique les résultats obte
nus à Grignon en 1901 avec la betterave rose 
demi-sucrière (*•). 
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ENTiRAlS 105 

Résultais obtenus à Grignon en 190 1 

1 

D é s i g n a t i o n 
l'urcfille 

sans engra i s 
Parcel le 
f uinéa 

k i l o s - ki'.op;. 

R e n d e m e n t à l ' h e c t a r e . . . ^0 000 S9 300 

Matière s è c h e à l ' h e c t a r e . 6 600 i 3 o 3 8 

S u c r e à l ' h e c t a r e . . . 4 0^2 7 7^9 

Quoique donnant des rendements plus élevés 
que la betterave à sucre, la racine fourragère 
est aussi plus épuisante, comme l'indiquent 
les chiffres suivants empruntés à MM. Muntz et 
Girard, qui donnent les principes fertilisants 
enlevés à un hectare de terre par une récolte de 
4<>ouo kilogrammes de racines et 20000 kilo
grammes de feuilles : 

D é s i g n a t i o n 

Azote 
Acide phosphorique 
Potasse 
Chaux 
Magnésie . . . . 

B e t t e r a v e s à sucre 

kilos. 
48,o 
33,o 

120,0 

i5,o 
5i ,o 

ki log . 

36,0 

12,0 

/,8,o 
43,2 

3 9 , 6 

84,o 
4S. o 

ifi8,o 
58,2 

60,6 

B e t t e r a v e s 
fourragères 

t32 

4s 
258 

îio 
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Ces chiffres n'ont aucune valeur absolue, car 

les prélèvements des betteraves varient non seu

lement avec les rendements à l'hectare, mais 

aussi selon les variétés cultivées qui sont loin 

d'avoir les mêmes exigences. C'est ce qui ressort 

de nombreuses expériences et notamment de 

celles que nous avons effectuées au champ 

d'expériences de llerthonval en i8cjg . Le tableau 

de la page suivante résume les résultats obte

nus. 

Lorsqu'on rapporle à 1 ooo kilogrammes de 

racines, comme nous l'avons fait, les matières 

minérales enlevées au sol, on voit que les bette

raves les plus volumineuses sont les moins épui

santes, tandis que les racines petites ou moyennes 

le sont beaucoup plus. Ainsi la Mammouth et 

la Géante de Vauriac, qui ont accusé des rende

ments supérieurs, ne contiennent que okB,4Go 

et o iï )58o d'acide phosphorique par 1 ooo kilo

grammes de racines, alors que la blanche à 

collet rose en renferme i k",ir)n, l'écart varie du 

simple au double. Par contre, les racines les 

plus grosses sont aussi les plus chargées de sal

pêtre, soit qu'elles appartiennent à des variétés 

donnant naturellement des betteraves volumi

neuses, soient qu'elles proviennent d'une culture 

à grand écartement. C'est un point qui a été dé

montré par les nombreuses recherches de M. De-

hérain. Voici les résultats obtenus à Grignon 
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par ce savant expérimentateur sur trois variétés 

récollées en 1897 : 

0 

on 0 9 

D é s i g n a t i o n 
S ^ - s ^ 1 * "S 

"M - = 

£ ™ S ~ 

ki log . ki!oS. kilo?. kilo-. 

Collet rose. . . . 53 9OO 99fJ° 6338 •r)7,4 
Globe à pet feuilles. 68800 10939 6 609 l 6 9 - 9 
Tankard . . Go 900 8 3 9 9 5 2 . « 237,9 

Si l'on admet que le salpêtre passe dans la 
ration sans causer de préjudice aux animaux 
qui la reçoivent, il n'en est pas moins vrai que 
ce salpêtre, arrivant au fumier, y sera réduit et 
perdu. Sans qu'il s'en doute, le cultivateur en
lève à ses champs, avec les grosses betteraves, 
une quantité de nitrate de polasse égale ou su
périeure à celle qu'il distribue comme engrais 
au printemps sous forme de nitrate de soude. 
Si on estime le salpêtre k 45 francs les iuu kilo
grammes, on peut dire que, dans les expériences 
de M. Dehérain, les récoltes de betteraves ren
ferment une valeur de : 

Colleta roses 2.ri fr. 
Globes à petites feuilles -t'i 
Tankards 106 

La perle que subit le cultivateur de ce chef 
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est donc notable et les variétés les moins chargées 

de salpêtre sont les plus recommandables. 

Choix e t a p p r o p r i a t i o n d e s e n g r a i s . 

Pour rechercher la quantité de matières fertili
santes qu'il faut fournir à la betterave en vue 
d'obtenir des récoltes délerminées, il est néces
saire de tenir compte de la racine qui fait le 
principal objet de la culture et des feuilles qui 
restent sur le sol après l'arrachage. Voici, d'après 
les analyses de MM. Muntz et Girard, la compo
sition centésimale moyenne des racines et des 
feuilles dans la betterave fourragère : 

D é s i g n a t i o n R a c i n e s F e u i l l e s 

0,18 o,3o 
Acide phosphorique. . . 0,08 0,08 
Potasse o,.',S o,43 

0,04 
o,u4 0, i4 

Si nous admettons un rendement de 5o 0 0 0 ki
logrammes de racines par hectare, et si nous 
supposons que le rapport des feuilles aux ra
cines est de 3oo ° / 0 0 , nous aurons, pour la belle-
rave fourragère, un épuisement moyen indiqué 
dans le tableau de la page suivante. 

De l'examen de ces chiffres, il résulte aussilôLla 
conséquence que la présence d'une quantité im
portante de matières fertilisantes est indispen-
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sable au succès de la culture de la betterave 
fourragère. Ce serait une erreur cependant que 
de considérer les malières fertilisantes absorbées 
comme entièrement perdues pour l'exploitation. 
En réalité, une partie des éléments contenus 
dans la betterave retournent au sol directement 
par les feuilles que l'on enfouit et indirectement 
par les racines et par les feuilles qui sont con
sommées par le bétail et se retrouvent en cer
taines proportions dans le fumier. 

Les prélèvements de la bellerave montrent 
qu'il est nécessaire de restituer au sol, par les 
engrais, les éléments fondamentaux de la pro
duction dans un rapport convenable. Le fumier 
de ferme forme la base de la fumure ; avec une 
dose de 5o ooo kilogrammes par hectare, on 
fournirait au sol d'après l'analyse : 

Azote . 2.rm kilog. 
Acida phosphorique iao 
Potasse 35o 

Ra fi nés 
50 000 kg1 

Fouille» 
:15 000ltgl Tota! 

Azote 
Acifle phosphorique. 
Potasse 
Chaux 
M a g n é s i e 
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BNGRMS 111 

Si l'on compare ces chiffres aux quantités 
moyennes de matières fertilisantes absorbées 
par la helferave fourragère, on reconnaît que 
tous les éléments sont en excès, l'acide phos-
phorique surtout. Toutefois il faut reconnaître 
qu'on ne dispose pas toujours avant l'hiver 
d'une masse suffisante de fumier pour que cha
cune des terres destinées à la betterave ait la 
dose utile et, qu'en outre, la majeure partie de 
l'azote du fumier se trouve sous la forme orga
nique et ne nitrifie qu'en partie. Les expériences 
de Lawes et Gilbert en Angleterre, de Carola en 
France, montrent bien que pour obtenir des ré
coltes maxima, le fumier doit être additionné 
d'engrais minéraux et azotés. Voici les résultats 
constatés à Rothamsted de 1871 à 1874 : 

Rendemtint* moyens 

Désignation 
à riie«Lare 

Désignation 
_ 

RaciiiGs Fâui l lea 

l i l o . 5 . kilog. 

i4 436 3 564 
Fumier de ferme (35 000 kilog.) . . t\o ga5 10 83; 
Fumier et nitrate de soude (616 kilog-.). 5 9 7 ' 7 2 r 215 
Fumier et sulfate d'ammoniaque 

5 9 7 ' 7 

(448 k i l o S . ) 55 947 20 253 
Fumier et superphosphate . . . . 38 620 9 5 9 i 
Fumier, superphosphate et nitrate de 

21 362 
Fumier, superphosphate et sulfate 

5a 648 1 7 1 9 8 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E x c é d e n t s m o y e i i B 

D é s i g n a t i o n 

l i s e i nos F e u i l l e s Totou- i 

qu int . q u i n t . quint. 

Fumure ordinaire . . 1 u6 iS 124 

9-r> i3 I 0 8 

Kngrais complet phosphate . 7 7 2 ; 
Engrais complet superphos-

.45 16 1G1 
Kngrais sans potasse 106 i5 121 
Engrais sans acide phospho-

82 16 9« 
Kngrais sans azote . . . . 9° 

co 98 

En général, dans beaucoup d'exploitations où 
la betterave fourragère est cultivée sur une cer
taine étendue, on n'incorpore, à l'automne ou 
pendant l'hiver, que 3o à 35 0 0 0 kilogrammes 
de fumier et on donne au printemps un complé
ment de fumure minérale. 

E n g r a i s azotés . — 1 1 faut associer les élé
ments des engrais de façon à offrir à la bette
rave une alimentation normale et comme l'azote 
n'est pas fourni régulièrement et en quantité 
suffisante par les sources naturelles et par le 
fumier, il doit intervenir pour assurer l'utilisa-

Voici, d'autre part, les excédents obtenus par 
rapport à la parcelle sans engrais dans les expé
riences exécutées par M. Garola à Cloches en 
1886 et 1887 : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tion régulière el constanle de l'acide pbospho-

rique et de la potasse. 

On emploie, comme engrais azotés, le nitrate 

de soude, le sulfate d'ammoniaque, et certains 

engrais organiques : sang desséché, tour

teaux, etc. 

Le nitrate de soude est fréquemment utilisé 

pour la fumure de la betterave fourragère, il a 

une action bien marquée sur les rendements. 

Dans les expériences de Lawes et Gilbert, le 

nitrate de soude associé au fumier a fourni en

viron 60000 kilogrammes de racines, alors que 

le fumier seul n'a donné dans les mômes condi

tions que 4 1 0 0 0 kilogrammes. L'influence du 

nitrate s'est surlout fait sentir sur la matière 

sèche des racines qui s'est élevée de 2 760 kilo

grammes à 7891 kilogrammes par hectare.Voici 

les augmentations de produits en racines obte

nues pour 100 d'azote provenant de différents 

engrais et associé à la potasse et à l'acide phos-

phorique : 

D é s i g n a t i o n 
3 annéea 5 années 

D é s i g n a t i o n 
1871-1S7Ü ii>7i-isr> 

Nitrate de soude . . . . fil, 3 6fî,9 

Sels ammoniacaux. . . . 42,9 49,o 
02,7 

Sels aramon. et tourteaux . 49,6 57,4 

L. Àlit-rEAUx — La E e l l e r a v c île D i s t i l l er i e S 
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D é s i g n a t i o n 
S a n s 

n i t r a t e 
A v e c 

ni trate 
Excédent 

q u i n U u x quintaux quintaux 

Blanche à collet rose . 368 4 4 2 : 4 

n à collet vert . 3 2 3 362 
Géante blanche riemi-

sucrière 4 4 « 4 9 ^ 52 
Mammouth 38?. 4 6 4 83 
Géante de Vauriac . 4 2 8 53o 2 
Glohe à petites feuilles. 4 4 o 4 4 6 6 

Jaune ovoïde des JBarres. 4 ^ 8 4 9 " 12 
22 

Moyenne . /(Of) /p5 47 

La valeur de la fumure additionnelle étant de 
46 francs, le quintal obtenu en excédent revient 
à o f r ,97. L'addition du nitrate de soude à la fu
mure n'a pas eu pour effet d'augmenter très 
sensiblement le taux de nitrate de potasse con-

Lrs feuilles faisant retour au sol, comme en
grais vert, les racines sont seules à récupérer 
cet azote et les meilleurs résultats sont fournis 
par le nitrate de soude. 

Dans les expériences de M. Garola, l'addition 
de 2 0 0 kilogrammes de nitrate de soude à la fu
mure générale de 4° 0 0 0 kilogrammes de très 
bon fumier et 4°o kilogrammes de superphos
phate, a eu une action sensible sur les rende
ments. Le tableau suivant met ce fait en évi
dence : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



tenu dans les racines, la proportion moyenne a 
passé de 34,5 à37,8 sous l'influence de l'engrais 
azoté. 

En raison du prix élevé du nitrate de soude 
dans certaines années, on recommande de don
ner l'azote sous forme ammoniacale ou sous 
forme organique rapidement assimilable. 

Le sulfate d'ammoniaque paraît moins avan
tageux pour la betterave fourragère que le ni
trate de soude. C'est ainsi qu'à Rotbamsled, la 
comparaison des deux engrais pendant une pé
riode de 17 ans, de 187G à 1894, a donné les 
résultats suivants : 

Ac.crolsFBrriBnt de révolte 
BOUS l ' inf luence 

D é s i g n a t i o n — -
du n i t r a t e 

des s e l s 

ammoniacaux 

Engrais azotés seuls. . . 1 0 0 

Kngrais azotés et superphos-
IOO 

Kngrais azotés, superphos
phate et sels alcalins. . 1 0 0 75 

L'infériorité du sulfate d'ammoniaque paraît 
tenir aux exigences de la betterave en alcalis, 
car l'addition de sels alcalins permet à cet en
grais de se montrer peu inférieur au nitrate. 

Les tourteaux sont employés dans la région du 
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Nord pour la fertilisation des terres destinées à 
la betterave, mais il est bien rare qu'ils four
nissent à eux seuls le complément de la fumure 
azotée. On distribue, avant les semailles, de 4<>o 
à 5oo kilogrammes de tourteaux à décomposition 
rapide comme le pavot ou le ricin et on répand 
en couverture de i5o à 2 0 0 kilogrammes de ni
trate de soude. L'action des tourteaux varie 
avec les conditions c'.imatériques; l'emploi tardif 
n'est généralement pas avantageux. Sous un 
climat modérément pluvieux et sur un sol rete
nant bien l'eau, on en obtient de bons résultats. 

Le sang desséché, les engrais azolés orga
niques rapidement assimilables produisent de 
bons effets lorsqu'ils sont enfouis un certain 
temps avant les semailles; les jeunes plantes 
trouvent ainsi les nitrates répandus dans le sol 
prêts à être absorbés et assimilés. 

Le purin distribué en arrosage entre les lignes 
et dilué dans l'eau donne de bons résultats, 
mais il est essentiel que l'épandage ait lieu de 
bonne heure, car autrement L'engrais causerait 
un développement foliacé exagéré qui nuirait à 
la valeur nutritive des racines. Les expériences 
indiquées dans le tableau de la page suivante, 
faites k Berthonval sur la betterave Mammouth, 
mettent ce fait en évidence. 

L'azote nitrique, trouvé dans la betterave Mam
mouth, ayant reçu une dose exagérée de purin, 
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correspond à 562 grammes de nitrate de potasse. 
Pour toute la récotte d'un hectare, ce nombre 
représenterait environ 720 kilogrammes de ni
trate de potasse qui se trouverait ainsi enlevé 
au sol. 

D é s i g n a t i o n 

Poids des racines à l'hectare 
Matière sèche p. ° / 0 . 

// l'hectare 
Sucre p. ° / 0 , . . . 

Il à l'hectare . . 
Azote nitrique p. ° / 0 

F u m u r e 
ordì 11 aii e 

kilos. 

8g 000 

1 1 854 
g,00 

8 010 

A v e c n'ose 
e x a g é r é e 
lif. purin 

I 2 Q 000 

9,8' 
1 2 6 4 2 

5,96 
-j 688 

78 

Les engrais veris obtenus en culture dérobée 
permettent de remédier a. l'insuffisance du fu
mier de ferme et sont très recommandables. 
M. Ilehérain a insisté depuis longtemps sur les 
avantages qu'ils présentent au point de vue du 
maintien des nitrates dans le sol et sur l'influence 
qu'ils exercent sur les cultures ultérieures. La 
vesce, semée après la moisson sur la terre débar
rassée de sa récolte et ayanL reçu un labour de dé-
chaumage, se développe rapidement s'il survient 
quelques pluies et peut fournir, au moment de 
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son enfouissement, de 8 à 1 0 et môme j5 tonnes 
de fourrage vert à l'hectare, présentant une te
neur en azote analogue à celle du fumier de 
ferme. 

Les engrais verts contribuent à augmenter la 
fertilité du sol par l'apport de matières organi
ques; or on admet aujourd'hui la possibilité do 
l'absorption par les plantes de certaines matières 
humiques. M. Dehérain a fait, à ce sujet, des 
essais avec deux betteraves dont l'une provenait 
d'un sol riche en matière organique et l'autre, 
d'un sol pauvre sous ce rapport, mais bien 
pourvu de principes minéraux et de nitrates, 
Voici les différences présentées à la récolte : 

Désignation 

Terre riche 
an 

in a li ô r e s 
organiques 

Terre pauvre 
en matières 
orrraniq uns 
mais riche 
en înatiërfis 

minérales 

grain mes prammcs 

Poids de toute la p l a n t e . •;3o 

Poids des racines ^10 9 2 

Sucre dans 100 de jus . . . i5,o4 I I , I I 

// dans toute la plante . fii,60 10,1'2 

La betterave venue dans le sol pauvre en 
matière organique avait donc, malgré une forte 
provision d'eau et de principes nutritifs, fourni 
une récolte moindre que celle qui provenait d'un 
sol riche en matière organique. M. Dehérain 
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conclut do là que la différence constatée dans 1ns 
récolles ne pouvait tenir qu'à la différence dans 
le taux de matière organique des deux sols et 
que la betterave doit sans doute trouver, pour 
Bon développement normal, outre les principes 
minéraux et les nitrates, des matières organiques 
Bolublesdialysables. 

Engra i s phospha t é s - — Malgré la faible 
proportion d'acide phosphorique contenue dans 
les betteraves, sa restitution s'impose au même 
titre que celle de l'azote et des éléments alcalins. 

Il ne faut pas perdre de vue, en effet, qu'un 
engrais azoté ne peut produire tout son effet que 
si le sol est suffisamment pourvu en substances 
minérales; son application ne sera réellement 
avantageuse que si elle a été précédée d'une 
fumure phosphatée et, si cela est nécessaire, 
potassique et calcaire. L'emploi exclusif et répété 
de fumures azotées seules, en détruisant l 'équi
libre dans la composition du sol, aboutit forcé
ment à une diminution dans les récoltes. 

D'après les observations de M. Garo'a, l'acide 
phosphorique hâte d'une manière très nette le 
premier développement des racines. C'est là une 
considération très importante en faveur de l'em
ploi des engrais phosphatés, attendu qu'une 
mauvaise levée, en créant des vides, est la prin
cipale cause des mauvais rendements et de la 
médiocre qualité des racines. 
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La betterave est plus sensible que le blé à 
l'action des engrais phosphatés. M. Dehérain a 
remarqué, au champ d'expériences de Grignon, 
que certaines terres assez riches en acide phos-
phorique pour ne pas bénéficier de son apport 
quand elles sont cultivées en céréales, donnent 
au contraire des récoltes plus abondantes en 
betteraves quand elles ont reçu des phosphates. 

M. Garola a constaté, dans ses expériences sur 
la betterave fourragère, que les superphosphates 
élèvent le rendement final en racines sans avoir 
d'action notable sur le poids des feuilles. 

Tandis que, dans les parcelles ayant reçu des 
superphosphates, le rendement a dépassé de 144 
quintaux le produit du sol sans engrais, la parcelle 
où l'acide phosphorique a fait défaut, n'a donné 
que 82 quintaux d'excédents. L'acide phospho
rique soluble à lui seul a donc élevé la récolte 
de 62 quintaux. Le rendement en feuilles est 
resté le même dans les deux cas, 

Devant de pareilles différences, dit M. Garola 
nous sommes autorisés à conclure que, dans un 
sol qui ne dose pas plus de o k s ,5 d'acide phos
phorique par kilogramme de ferre, le superphos
phate est d'un emploi indispensable et avanta
geux dans la culture de la betterave. 

Les engrais phosphatés sont à si bas prix que 
les cultivateurs n'hésitent généralement pas 
pour on répandre sur les champs destinés aux 
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betteraves, leur excès ne peut nuire et ils cons-
liluent une réserve utilisable pour l'avenir. Ce 
n'est que lorsque des essais multiples ont montré 
qu'ils n'augmentaient pas les récoltes qu'on peut 
renoncer à leur emploi. 

On demandera l'acide pho-phorique aux su
perphosphates ou aux scories de déphosphora-
tion. Le phosphate des scories étant directement 
utilisable par la végétation, son efficacité est 
assurée dans la plupart des terres qui ont besoin 
d'acide phosphorique. 1 1 y a cependant des sols 
ou l'action des scories est plus manifeste que 
dans d'autres, ce sont les sols siliceux et les terres 
argileuses pauvres encalcaires. Les scories, outre 
la combinaison phosphatée qui en fait la valeur 
dans tous les sols, renferment d'importantes 
quantités de chaux dont une partie à l'étal libre. 
Il s'ensuit que, dans les terres presque dépour
vues de chaux, on a intérêt à employer les scories 
comme engrais phosphatés. 

Engra i s p o t a s s i q u e s . — La betterave est 
uneplanle très avide de polasse et elle en absorbe, 
sans profit, des qnantités énormes, lorsqu'on en 
met beaucoup à sa disposition par la fumure ou 
lorsque le sol en contient naturellement de 
grandes quantités. Une récolte de 5o ooo kilo
grammes de racines enlève en moyenne par 
hectare 2 i 5 kilogrammes de potasse ; les 
3o ooo kilogrammes de fumier que nous sup-
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posons toujours employés en fournissent de 180 
à 200 kilogrammes, il est donc bon d'en apporter. 
On se base généralement sur la teneur assez 
élevée des terres en potasse pour négliger l'emploi 
des engrais potassiques. M. Risler a établi qu'une 
terre contient assez de potasse pour suffire aux 
exigences du blé quand l'analyse y décèle 
i gramme de potasse soluble à l'acide azotique 
par kilogramme de terre. Mais le chiffre de i °/ 0 0 

ne s'applique qu'au blé et de nombreuses expé
riences ont montré qu'une telle richesse était 
insuffisante pour beaucoup d'autres cultures et 
notamment pour les plantes racines. 

Les sols sableux, les terres calcaires bénéficient 
généralement de l'apport des engrais potassiques, 
il en est de môme des sols tourbeux. Mais quel que 
soit la nature du sol, il y a des tentatives à con
seiller relativement à l'emploi des sels potassi
ques sans se laisser arrêter d'avance, soit par 
la constitution géologique du sol, soit môme par 
une analyse qui révélerait une quantité notable 
de potasse. 

L'analyse chimique des terres a rendu à la 
culture d'inestimables services, mais elle cons
titue pour la potasse un renseignement douteux 
et insuffisant. Il faut absolument la compléter 
par des essais. 

Le chlorure de potassium et le sulfate de 
potasse sont les sels qui se prêtent le mieux à 
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être employés comme engrais pour la betterave 
fourragère. 

Le D r Vœlker s'est particulièrement occupé de 
l'influence des divers engrais sur le rendement 
des betteraves fourragères. Nous no pouvons 
mentionner ici les nombreuses expériences aux
quelles il s'est livré; cependant nous devons 
résumer, en raison de leur importance, les ré
sultats obtenus par ce savant expérimentateur 
en 1863 à Henfelds et desquels il résulte : 

i ° Que les sels de polasse employés seuls ont 
fourni un excédent de 43q5 kilogrammes par 
rapport à la parcelle laissée sans engrais ; 

a0 Que le sel marin employé seul a été plus 
efficace qut) celui do Slassfurtb ; 

3° Que le mélange de superphosphate et de 
sels de potasse a produit un excédent de plus de 
45oo kilogrammes ; 

4° Que le mélange de superphosphate et de sel 
marin, sans produire la même augmentation, 
n'en a pas moins été efficace ('). 

1 1 est à remarquer que les essais comparatifs 
ont été faits dans une terre argileuse rouge et 
froide ; celte remarque peut avoir son importance 
étant donnés les résultats obtenus avec le sel 
marin, qui n'est jamais employé comme engrais 
dans la culture de la betterave. On a bien émis 

(!) Travaux et expériences du Z)r Vœlker. Annales 
de la science agronomique, 1886. 
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l'hypothèse, autrefois, que la soude pouvait rem

placer la potasse mais si, comme les recherches, 

de M. l'agnoul semblent l'indiquer, elle peut 

se substituera elle dans une certaine mesure, la 

potasse joue toujours un rôle prépondérant. 

D'une manière générale, il n'y a pas lieu do se 

préoccuper de la restitution de la soude, malgré 

la grande teneur des cendres de betteraves en 

cet alcali; l'emploi du nitrate de soude dans les 

cultures maintiendra un stock suffisant de cette 

base. 

Doses d ' eng ra i s à employer - — Les quan

tités d'engrais à employer dans une culture dé

pendent de deux données : 

i° La fertilité du sol résultant de sa richesse 

naturelle en éléments nutritifs ou des fumures 

antérieures ; 

2 ° Les exigences de la plante que l'on veut 

cultiver. C'est au cultivateur qui a étudié son 

sol qui en connaît la fertilité approchée, à 

approprier aux cas spéciaux que présente son 

exploitation, les règles générales que l'on soumet 

à ses vérifications. En ce qui concerne la bette

rave, on peut considérer comme bonne fumure 

moyenne les quantités suivantes : 

Fumier de ferme. . . . 
Nitrate de soude. . . . 
Superphosphate de chaux. 
Chlorure de potassium. . 

3o à 35 ooo kilog. 
3oo à 4 0 0 

!|00 à 5oo 
if»o à 200 
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Le Bulletin de la Société des Agriculteurs de 

France recommande les formules que résume le 
tableau de la page suivante. 

Les indications précédentes s'appliquent bien 
enlendu aux conditions ordinaires de la cul
ture. 

Dans les cas exceptionnels, elles seront modi
fiées suivant les situations particulières dans les
quelles on se trouve placé. Si l'analyse du sol 
montre que ce dernier est suffisamment riche en 
l'un ou l'autre élément, on peut en restreindre 
l'emploi dans des proportions notables et réaliser 
ainsi une économie sérieuse tout en obtenant de 
forts rendements. 

É p o q u e e t m o d e d 'emplo i d e s e n g r a i s . — 

Il est avantageux de fumer à l'automne ou 
pendant l'hiver, les terres destinées à la culture 
de la betterave. Il arrive malheureusement qu'on 
ne dispose pas toujours à cette époque d'une 
masse suffisante de fumier pour que chacune 
dos pièces ait la dose utile; on remédie à ce 
défaut par l'emploi au printemps de fumiers à 
demi-décomposés et courts. La betterave fourra
gère supporte d'ailleurs beaucoup mieux les 
fumures fraîches que la betterave à sucre. 

L'époque d'emploi des engrais complémen
taires est surtout déterminée par leur degré de 
solubilité et leur pouvoir de Gxation dans le sol. 
On répand les engrais phosphatés et polassiques 
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(·) Journal d'agriculture pratique, 1901. 

au printemps de façon à les enterrer au dernier 
labour, 

L'emploi du nitrate de soude et particulière-
sa distribution en couverture a soulevé de nom
breuses discussions et, à l'heure actuelle, la 
question est loin d'être résolue. Les uns estiment 
que l'épandage du nitrate de soude, en une fois, 
avant les semailles, est a recommander, d'autres 
préfèrent fractionner les doses de façon à em
ployer l'engrais, partie avant les semailles et 
parlie en couverture après le démariage. M. Miel 
a fait en Allemagne des expériences nombreuses 
qui ont porté surtout sur la betterave à sucre et 
desquelles il ressurt que l'emploi du uitrate de 
soude en couverture donne des résultats d'autant 
plus avantageux qu'il est accompagné d'une di
minution très sensible dans la consommation de 
l'engrais. Limité à l'époque où la betlerave n'a 
encore que 2 , 4 o u 6 feuilles au plus, l'emploi 
du nitrate, d'après les constatations de M. Kiel, 
n'exerce aucune action fâcheuse sur la matura
tion et la richesse saccharine des racines (')• 
Maerker a obtenu des résultats analogues. 

Nous avons fait, à l'Ecole d'agriculture de 
Berthonval, en 190a , des essais pour déterminer 
l'influence du nitrate de soude et du nitrate de 
potasse en couverture sur la betterave fourragère 
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N i t r a t a a s o u d e Ni trate de potasse 

D é s i g n a t i o n . — —— 
E n E n Kn E n 

unp lois <lar.x fois une foi» <ieux fois 

k i log . k i l o g . k i l o ; . k i log . 

Poids des racines. . 5 1 ooo 59. i o o 4 fïfioo 4 S 8oo 
Il des feuilles . 1 1 0 0 0 1 1 Soo 1 0 2 0 0 1 2 0 0 0 

Matière sèche p. °JQ 

1 0 , 5 i5,4 i i , 9 
1 1 , 5 

Sucre p. 0 / o . . . 4 5,3a 5 , 2 5,5 

Ces résultats montrent que l'emploi des 
nitrates en couverture est avantageux dans la 
culture des betteraves fourragères. Toutefois, la 
question est encore trop controversée pour qu'on 
puisse se prononcer après une année d'expé
riences. C'est aux cultivateurs qu'il appartient 
de tenter des essais méthodiques en vue de dé
terminer la meilleure pratique à adopter. 

Les engrais sont généralement répandus à la 
volée et enterrés à la herse ou au scarificateur, 
mais, dans les terres pauvres où on ne dispose que 
d'une quantité insuffisante de matières fertili
santes dont on veut tirer le maximum de profit, 
il peut-être avantageux de localiser les fumures 
au voisinage des racines. Différentes expériences 
ont été faites en vue de déterminer les avantages 
de l'agglomération des engrais. 

Mammouth. Les résultats ont été les suivants : 
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Nous donnons, à la page suivante, les résultats 
obtenus par M. Berthault, à Grignon, en 1901, 
sur un sol qui avait reçu préalablement 3g55o 
kilogrammes de fumier à l'hectare. 

L'agglomération des engrais peut donc con
duire à une notable économie de matières ferli-
lisanles en assurant leur utilisation plus rapide 
et plus complète, mais elle ne peut être réalisée 
économiquement que dans la petite culture. 
Pour que la grande culture puisse en tirer profit, 
il faut qu'elle ait à sa disposition des semoirs 
mixtes que les constructeurs n'ont pas établis 
encore dans des conditions qui assurent la ré
partition uniforme des engrais et des semences. 

L. M A L P E A U S — La Betterave de DistiUeiie 9 
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CHAPITRE X 

SEMAILLES 

Choix d e s s e m e n c e s . — La production des 
semences est moins difficile et moins coûteuse 
pour la betterave fourragère que pour la bette
rave sucrière. En ce qui concerne cette dernière, 
le choix de la graine joue un rôle capital, car do 
lui dépend le rendement en sucre par hectare. 
On s'attache surtout à obtenir une graine d'élite 
provenant de mères sélectionnées et soumises à 
un contrôle rigoureux qui ne peut être obtenu 
que dans les sucreries ou dans les grandes fermes 
installées d'une façon spéciale. Il n'en est plus 
de même pour la production des semences de 
betteraves fourragères ; bien que quelques grandes 
maisons offrent beaucoup de sécurité à l'acheteur, 
celui-ci ne doit pas oublier qu'il a intérêt à faire 
les graines dont il a besoin car, même pour les 
bonnes variétés, leur acclimatation, c'est-à-dire 
leur appropriation aux conditions de milieu, 
exerce une influence des plus marquées sur les 
rendements. 
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Les porte-graines doivent être choisis sur le 
champ au moment de l'arrachage, décolletés 
avec soin et mis dans des silos distincts. On les 
prend parmi les racines qui réunissent le mieux 
les caractères de la variété que l'on veut pro
pager, de grosseur moyenne, saines et sans ra
cines secondaires. Les betteraves fourchues 
doiventêtre rejelées, car elles sont d'un arrachage 
et d'un nettoyage difficiles. Les racines sont 
conservées en silos aussi petits que possible et, 
au moment de la mise en place, on procède à un 
nouveau triage pour enlever les betteraves dé
fectueuses ou mal conservées. 

La mise en place des porte-graines a lieu en 
mars ou avril dans une terre bien préparée et 
riche; la terre la mieux appropriée k la culture 
de la betterave est aussi la plus convenable pour 
la production de la graine. On recherche de pré
férence un sol bien fumé. M. Garola a expérimenlé 
l'influence des engrais sur la production de la 
graine de la betterave Tankard améliorée et il a 
cru pouvoir tirer de ses essais les conclusions 
suivantes : 

« i° L'emploi du fumier, môme à haute dose, 
donne des résultats nettement inférieurs à ceux 
qu'on obtient d'une fumure modéré - 5 additionnée 
d'engrais de commerce nitrn-pbosphatés. Cette 
fumure mixte est, d'un autre còle, celle qui 
donne les plus beaux rendements; 
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« 2 ° La suppression de l'azole dans la fumure 
diminue sensiblement l'excédent de production. 
Cette diminution a élé, en moyenne, de 2 0 0 kilo
grammes. Nous croyons donc que l'emploi du 
nitrate de soude est à recommander pour assurer 
le succès de cette culture; 

« 3 ° L'engrais minéral seul est d'une efficacité 
aléaloire. Pour qu'il marque son effet dans un 
sol déjà riche en azole, il faut que les circons
tances climalériques favorisent grandement la 
nihificalion, et c'est là une conjecture sur la
quelle on aurait tort de fonder de trop vasles 
espoirs ; 

H 4° L'acide phosphorique, d'autre part, est de 
tous les éléments nécessaires à la nutrition de 
la planle, celui dont l'addition au sol paraît le 
plus indispensable. La suppression du super
phosphate fait disparaître presque entièrement 
tout excédent de récolte ; 

« 5° La potasse, au contraire, nous semble 
avoir été inutile, puisque sa suppression est sans 
intluence sensible sur le rendement ; 

e. 6° Le plâtre nous paraît également avoir été 
sans aucune utilité ». 

Pour obtenir le maximum de rendement en 
graines, sinon à l'hectare, du moins au nombre 
de pieds, la plantation des porte-graines se fait 
en quinconces ou en carré, les racines étant 
écartées de om,8o à 1 mètre en tous sens. Huit à 
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dix jours plus fard, on exécute un premier bi
nage à la main ; on donne un deuxième binage 
à la boue à cheval, dès que les lignes commencent 
à se dessiner par l'apparition des premières 
pousses. Le travail est renouvelé de façon à 
maintenir le sol meuble et exempt de mauvaises 
herbes. Les pieds prennent, dans ces conditions, 
un développement exceptionnel, aussi, lorsque 
la betterave n'est pas trop grande, a-ton avan
tage à attacher les tiges à des échalas pour que 
le vent ne les renverse pas sur le sol. 

Lorsqu'on doit récoller des semences de plu
sieurs variétés, il est nécessaire de planter les 
porle-graines dans des parcelles de terre situées 
à une certaine distance, de manière à éviter les 
hybridations toujours possibles. Si les pucerons 
font leur apparition, on s'en débarrasse assez fa
cilement par la pulvérisation d'une solution de 
tabac ou d'une émulsion de pétrole et de savon 
noir. 

On récolte dès que la grande moilié des fruits 
est mûre ; à ce moment, ils ont une tein le jaune 
brun et montrent un intérieur blanc et farineux. 
On coupe les liges pour les réunir en botteletles 
que l'on dresse sur le sol afin d'attendre la des
siccation. On rentre dans un grenier bien aéré 
ou sous un hangar, l'égrenage se fait pendant 
l'hiver, à la main ou à l'aide d'appareils spé
ciaux. 
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CHOIX DES SEMENCES 135 

Lorsque, malgré toutes les précautions prises, 
on constale que la variété cullivée a une ten
dance à dégénérer, il ne faut pas hésiter à acheter 
de nouvelles graines. 

Les rendements varient selon les terrains et 
les circonstances météorologiques, on obtient en 
moyenne de 200 à 25o grammes par pied. 

Ainsi que nous l'avons dit, le cultivateur a 
intérêt à produire lui-môme la semence dont il 
a besoin ; mais qu'il s'agisse de graine récollée 
à la ferme ou achetée au dehors avec toutes les 
précautions voulues ( 4), on ne saurait lui ac
corder trop d'attention. 

« Une sélection soutenue, dit Damseaux 
ne peut qu'être favorable à l'amélioration de la 
plante comme outil de reproduction, c'est-à-dire 
la rendre plus apte à utiliser les forces naturelles. 
Toutefois, quelque améliorée ou quelque parfaite 
que soit la semence, on se trompe souvent au 
sujet de sa puissance. Pour qu'une graine choisie 
ou sélectionnée puisse répondre aux espérances, 
il est nécessaire qu'elle puisse fonctionner dans 
toute la plénitude de sa force. A cette fin, il lui 

(*) Les cultivateurs peuvent s'associer pour l'achat 
des semences et exiger des garanties d'orig-ine de p u 
reté et de propriété germinative; ces conditions sont 
d'ailleurs entrées dans les habitudes commerciales do 
quelques maisons de commerce et de syndicats. 

(-) D A M S E A U X . — Manuel général des plantes de 
grande culture. 
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faut un sol bien ameubli, bien nettoyé, bien 
assaini et qui contienne en abondance les ma
tières indispensables à la fabrication des lissus 
vivants et des produits qu'on en attend; plus 
les rendements d'une plante ont été élevés et 
plus elle a épuisé le sul. Ce n'est qu'en tenant 
compte de ces faits que le germe amélioré ma
nifestera la puissance productive dont il est 
doué ». 

D'après Marek ('), jusqu'à l'âge de cinq ans, les 
glomérules de semences de betteraves ne pré
sentent, en général, que peu de différence sous le 
rapport de la faculté germinative. Ce n'est 
qu'après six ou sept ans que celle-ci diminue 
dans la proportion de 3 à 5 °/ 0. Dans la huilième 
année, la pesle s'élève à a5 °/ 0 ; dans la dixième 
à 4o % . Quoi qu'il en soil, il esl toujours prudent 
de n'employer que les semences de la dernière 
récolte ou celles de deux ans au plus. 

On s'est souvent demandé s'il fallait faire une 
dislincLion entre les gros et les pelits glomérules 
pour les semailles. Nous avons vu à propos des 
betteraves à sucre qu'on attachait à celle dis
tinction une importance exagérée. Le seul avan
tage des grosses graines, dit M. Vivien, est leur 
pouvoir germinatif plus élevé, celui-ci semble-

(*) VIVIEN et SBLLIEB. — Sur l'analyse de la graine 
de betterave. 
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rait indiquer qu'on devrait les préférer pour les 
ensemencements, mais il ne faut pas oublier le 
point de vue économique. En clTet, plus grosse 
est la semence et plus il faudra en employer par 
hectare, car, malgré qu'une grosse graine four
nisse trois, quatre ou même cinq plantules, une 
seule subsiste lors du démariage. Il serait donc 
de beaucoup préférable d'employer une graine 
de grosseur moyenne qui aurait à peu près les 
mêmes qualités germinatives que les grosses, 
tout en possédant un plus grand nombre de 
glomérules germables par kilogramme. 

É p o q u e d e s s e m a i l l e s . — L'époque des 

semailles est toujours difficile à choisir, elle 
dépend avant tout de la température. La bette
rave lève mal quand la température est infé
rieure à 8° et elle devient facilement la proie des 
insectes, principalement des vers. 

Dans le midi, on commence les semailles vers 
la fin de février pour les terminer avant le mois 
d'avril. Dans le nord, on plante du 1 0 avril au 
1 0 mai. Certes, il ne faul pas y procéder trop tôt, 
car on s'expose à recommencer les semis si une 
gelée tardive fait périr les jeunes plantes, mais 
on se hâte dans le but de faciliter le réensemen
cement en céréales d'automne et d'assurer à la 
betferave le bénéfice de la fraîcheur existant dans 
le sol. Les betteraves plantées de bonne heure 
acquièrent, à l'arrivée des chaleurs, une vigueur 
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suffisante pour résister efficacement au manque 
de pluie. 

Dans la région du nord où la betlerave occupe 
de grandes surfaces, on échelonne volontiers les 
semis de racines sucrières et fourragères. De 
cette façon, les levées sont successives et les tra
vaux d'entretien sont mieux répartis. 

P r é p a r a t i o n d e s s e m e n c e s . — Pour les 
semailles tardives, dans le but de hâter la levée, 
on fait parfois tremper la graine dans de l'eau à 
une température modérée ou dans du purin di
lué, elle prend ainsi l'eau nécessaire à la germi
nation qu'elle ne se procurerait qu'assez lente
ment dans le sol. Toutefois le trempage ne doit 
pas être trop prolongé, il peut nuire en favori
sant l'évolution du germe et en l'exposant à se 
dessécher s'il survient un temps sec après les 
semailles, surtout dans les terres légères. 

Quelques observateurs ont conseillé le trem
page des semences dans des solutions nutritives 
afin de mettre, à la disposition des plantules, les 
éléments indispensables à leur développement, 
aussitôt qu'elles auront épuisé leurs réserves, 
c'est-à-dire dès que commencera la période d'as
similation. 

M. üaillot, qui a fait des expériences compara
tives avec différentes matières fertilisantes em
ployées en dissolution à 1 0 °/0>

 a constaté que, 
dans ces proportions, le nitrate de soude et le 
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superphosphate exercent une action nuisihle sur 
la germination des graines de betteraves ; le 
sulfate d'ammoniaque et les sels de potasse, 
même le nitrate, n'ont aucune action défavo
rable. 

Vivien a fait des essais avec le nitrate de po
tasse et l'acide azotique, il a trouvé que le nitrate 
retarde un peu la germination et que l'acide 
azotique en solution à i °/ 0 diminue dans une 
certaine mesure le pouvoir germinatif et la fa
culté germinative. 

D'une façon générale, le pralinage des se
mences parait sans grande utilité. Comme le 
fait remarquer avec juste raison M. Damseaux ('), 
la graine a reçu, dans la cuirasse alimentaire 
qui avoisine l'embryon, tous les éléments néces
saires à l'évolution de celui-ci et c'est une erreur 
de croire que les enveloppes séminales puissent 
absorber les éléments formateurs d'un surcroît 
quelconque de rendement et, à plus forte raison, 
d'une abondante récolte. 

Modes de s emis . — Les semailles de la bet
terave ont généralement lieu en lignes continues, 
rarement en poquets ( ! ) . Dans certaines situations 
et notamment en terres fraîches et riches ou qui 

( ] ) D A M S E A U X . — Manuel d'agriculture gJnêralc. 
( 2 Nous avons apprécié ailleurs (La Betterave à 

sucre) les semis en poquets, nous ne croyons pas d e 
voir nous en occuper ici. 
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se durcissent facilement sous l'action des pre
mières chaleurs, on repique parfois la betterave 
fourragère. Les plants semés en pépinière, en 
mars ou avril, sont transplantés en mai ou en 
juin dans des terres que l'on a eu le temps de 
bien préparer si elles étaient libres. Les repi
quages sont peu applicables en grande culture 
car ils coûtent cher; ils s'adressent plus particu
lièrement à des situations spéciales sur lesquelles 
nous aurons à revenir en parlant de la culture 
de la betterave par transplantation. 

Pour les semailles eu lignes, l'emploi du se
moir mécanique est aujourd'hui général dans la 
plupart des exploitations de la région du nord. 
La petite culture seule se sert encore des semoirs 
à main; mais, grâce aux progrès réalisés dans 
la construction des instruments perfectionnés, à 
leur adaptation aux conditions de la petite et de 
la moyenne culture, l'usage des semoirs méca
niques se généralise de plus en plus. 

On répand de 20 à 26 kilogrammes de graines 
par hectare ; ces chiffres pourront paraître exa
gérés, étant donné que certains auteurs ont con
seillé d'en employer 8 à 1 0 kilogrammes seule
ment; mais il ne faut pas oublier qu'une bonne 
levée est un point capital et qu'on ne doit pas la 
compromettre en semant trop peu de graines. 

11 convient cependant de ne pas retarder le 
démariage parce que tout retard, dans ces con-
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E S P A C E M E N T D E S P L A N T S 14] 

ditions, serait très préjudiciable au développe
ment des racines. 

E s p a c e m e n t des p l a n t s . — Nous avons 
déjà fait voir, en parlant du choix des variétés, 
que les grosses racines obtenues par la culture 
en lignes écartées renferment une énorme masse 
d eau tenant en dissolution des quantités impor
tantes de salpêtre. Il y a déjà plusieurs années 
que M. Dehérain a essayé de décider les praticiens 
à changer le mode de culture suivi pour les bet
teraves fourragères. Les nombreux travaux qu'il 
a exéculés sur ce sujet ont été vérifiés par MM. Ga-
rola, Andouard, Pagnoul et d'aulres expérimen
tateurs. Malgré ces travaux, concluant tous dans 
le même sens, à savoir qu'il faut semer en lignes 
serrées comme on le fait pour la betterave à 
sucre, la plupart des cultivateurs persistent à 
vouloir obtenir à l'hectare le maximum de ren
dements et ne tiennent pas compte de la qualité 
des racines récoltées. « Recherchant seulement 
les grosses betteraves, dit M. Dehérain ('), ils ont 
poussé les producteurs de graines de betteraves 
à les leur fournir; cette tendance a été marquée 
par le nom même donné a celle des variétés la 
plus employée, on l'appelle la Mammouth a. 

M. Dehérain a donné comme exemple du chan
gement qui survient dans la composition des 

{') DEHÉRAIN. — Loc. oit. 
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Poids 8^00 grammes 722 grammes 

Matière sèche p. ° / 0 . 8,5 l6,5 
6,2 I I , I 

Matière azotée . . . . 1,7 i,o3 
Nitrate de potasse . 0,17 0,08 

Cet exemple n'est pas isolé, M. Garola, dans les 

expériences qu'il a exécutées à Cloches, en colla

boration avec 0. Benoit, a observé des faits ana

logues. Les betteraves serrées (744 a l'are) ont 

donné un rendement brut de 8c>4 quintaux à 
l'hectare, tandis que les betteraves à grands es

pacements ( 2 2 0 à l'are) ont produit 8 2 g quin

taux. Le poids moyen des premières était de 

1 o65 grammes et celui des secondes de 

2 7 6 8 grammes. Or, malgré la légère infériorité 

du rendement brut, les betteraves serrées ont 

donné à l'hectare un excédent de matières nu

tritives de 1 240 kilogrammes sur les grosses 

racines, soit une augmentation de 60 0/„ en faveur 

des petites racines. M. Garola a, en outre, constaté 

que ces dernières renfermaient trois fois moins 

de salpêtre. .Mais cet expérimentateur ne s'est 

pas borné à des recherches culturales et à des 

racines, suivant qu'elles sont de plus ou moins 

forte dimension, les résultats obtenus avec la 

Mammouth : 
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analyses, il a voulu compléter ses investigations 
par des essais d'alimentation poursuivis à Cloches 
sur l'engraissement du mouton. Il composa des 
rations dans lesquelles entrèrent des poids égaux 
de grosses et de petites racines appartenant à la 
variété jaune ovoïde des Barres. Voici les résul
tats obtenus : 

• 

R a t i o n a v e c 

D é s i g n a t i o n 

pe t i t e s 
be t turayes b e t t e r a v e s 

kilog. ki log . 

IGI,5 161,5 
221,0 235,5 

Viande nette à l'abattage. Il4,0 124,0 

Rendement p. ° / o . . . . 5i ,6 02,6 
Gain total du poids vif. . . 5g,5 -A," 
Gain de viande nette . . . 33,o 43,0 
Valeur, à i f ' ,go le kilog. . . 1 i4,o 124,0 

En calculant le prix auquel l'augmentalion de 
poids des moutons paie la tonne de betteraves, 
on arrive à i^s',oj pour les petites racines contre 
io f r,o5 pour les grosses. 

Ces résultais sont très nets, ils montrent que 
les petites racines sont infiniment plus nutritives 
que les grosses; on comprend, par suite, l'énorme 
avantage qu'il y a de produire des racines de 

petites dimensions par le rapprochement des 
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lignes et des pieds sur la ligne. Les praticiens 

qui s'obstinent à conserver les grands espace
ments pour la betterave fourragère prétendent 
que la culture en lignes serrées est plus coûteuse 
et grève la récolte sans aucune compensation. 
Nous convenons sans peine que le rapproche
ment des racines entraine une augmentation de 
dépense, mais avant de conclure que les frais de 
culture étant plus élevés dans un cas que dans 
l'autre, il ne faut rien changer aux vieux erre
ments, il est utile de chiffrer cet excès de dé
penses et de les comparer aux bénéfices qu'on 
peut tirer des nouvelles méthodes, c'est ce que 
n'ont pas manqué de faire MM. Berlhault et 
Brétignières à Grignon. Nous donnons, à la 
page suivante, les résultats qu'ils ont obtenus 
en 189g sur différentes variétés. 

Ces résultats sont absolument probants et il 
n'y a plus aucune raison pour continuer à cul
tiver de grosses racines bourrées d'eau et de ni
trate de potasse, qui, non seulement ont une 
valeur alimentaire des plus médiocres, mais en
core se conservent mal et exigent des frais de 
transport plus considérables. 

Quel doit être l'espacement à adopter ? 

Nous ne pouvons songer à fixer des règles 
absolues à cet égard, car l'écartement dépend du 
sol, du climat et de la variété cultivée; il doit 
être laissé dans une certaine mesure à l'appré-
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cialion des cultivateurs. MM. Rerthault et Bréti-
gnières ont fait, dans ces dernières années, une 
série d'essais intéressants pour déterminer cet 
espacement. 

Les résultats qu'ils ont obtenus, en 1 9 0 0 , sont 
consignés dans le tableau de la page suivante. 

a Les cultures serrées, dit M. Derlhault (') telles 
que ¿ 0 sur 3o, impliquant huit betteraves au 
mètre carré, sont rarement avantageuses, les 
grands écarlemenls tels que 4 ° s u r âo s e s °nt 
toujours montrés inférieurs aux écartements 
moyens tels que 4 U sur 4 " ou 4<> sur 3 5 , le pre
mier apparaissant, pour la situation dans la
quelle nous opérons, comme le meilleur dans la 
plupart des cas. On devrait ainsi réaliser un 
peuplement de six à six betteraves et demie au 
mètre carré (soixante à soixante-cinq mille bet
teraves à l'hectare) ». 

Comment réaliser ce peuplement? 
C'est ce qu'ont cherché les mômes expérimen

tateurs en 1 9 0 1 . Les résultats obtenus sont ré
sumés dans le tableau de la p. 1 4 8 . 

Comme on le voit, la distribution des plants 
doit varier avec les variétés cultivées. D'une 
manière générale, les variétés riches et pivo
tantes se comportent mieux sur des lignes espa
cées bien que plus rapprochées sur les lignes 

( ' ) B E H T H A U L T . — Observations sur la culture des 
betteraves. Annales agronomiques, 1902. 
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que les variétés pauvres et peu pivotantes. Il 
convient donc d'expérimenter à la fois les écar-
temenls et les variétés dans chaque localité, pour 
être fixé définitivement sur la méthode qui 
donnera les meilleurs résultats. 

D é s i g n a t i o n 
Espa

c e m e n t s 

Réuolta 
à 

l 'HI-P . tar e 

Mat ière 
sèiîlie 

P - °/u 

Matiàrp 
sè^lie 

à l'iiect. 

c»>nL. k i ! o 5 . k i l o g . 

Géante blanche deini- 37,5/33 100 0.̂ 4 12,40 12 4o5 
5 o / U 5 88 828 12,45 11 638 

Desprez intermédiaire 3 7 ,5 /33 77 193 i5,35 " 8 4 9 
à 10 ° / 0 de sucro . 5o/ 2 5 69 912 I 5 , 5 O 10 83o 

Desprez intermédiaire 37,5/33 58 2 (G i 8 , 3 7 10 700 
à J 5 ° / O de sucre . 5n/25 61 886 i 8 , 7 5 11 604 

Brabant à collet vert, 37,5/33 17,50 10 1-0 Brabant à collet vert, 
2 0 / 2 0 62 i8,o5 11 o83 

Pour faciliter les hinages à la houe à cheval, 
on préconise parfois les semis en bandes qui 
sont appliqués avec un certain succès dans la 
culture des céréales. Celte méthode consiste à 
disposer les lignes avec des écarlements alter
natifs de o"',28 et de o m ,52 comme ci-dessous : 

0 , 2 8 

B 

0,52 

A 

0,28 

B 

0,52 

A 

0,28 

B 
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Un écarlement de om,28 et un autre de o"',52 

équivalent à un écartement de om,8o, soit à 
deux écartemenls égaux de o n ,4o, ils com
portent donc le même nombre de plants par 
mètre carré. Ils présentent cet avantage que 
l'écartemeut de om,5'2 permet à un cheval de 
passer facilement entre les lignes et sans causer 
de dégâts. On peut, avec une houe de i m ,6o de 
largeur, travailler à la fois trois intervalles dont 
un de om ,52 et deux de om,28 et la moitié de 

deux autres de o m ,52. 

Le semis en bandes nous a donné, à l'École 
d'agriculture du Pas-de-Calais, des résultats infé
rieurs à ceux obtenus avec les semis ordinaires. 
Il y a lieu toutefois de l'expérimenter, car il est 
pratiqué dans certaines régions, notamment dans 
l'Oise par M. Rommertin. 

P ro fondeur des semis . — La betterave ne 
demandant pas à être beaucoup couverte, l'ense
mencement ne doit pas se faire à plus de 2 ou 
3 centimèlres de profondeur. Dans les années 
sèches, on a intérêt à enterrer la graine davan
tage, sinon la levée est irrégulière. On roule 
souvent après le semis, de façon à ce que les 
semences soient bien en conlact avec les parti
cules terreuses et trouvent dans le sol l'humidité 
nécessaire au développement de l'embryon. 
Toutefois, si le temps fait présager la pluie à 
bref délai, il est nécessaire de relarder le rou-
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lage, do façon à éviter la formation à la surface 
du sol d'une croule dure et imperméable qui 
peut compromettre la levée des racines. 

C u l t u r e d e l a b e t t e r a v e f o u r r a g è r e p a r 

t r a n s p l a n t a t i o n . — La betterave fourragère est 
toujours semée en place dans la région du nord, 
mais, dans le centre et l'ouest, la culture par 
transplantation est assez répandue. Kilo se pra
tique surtout dans les terres fortes qui se battent 
aux pluies de printemps, durcissent sous l'action 
des premières chaleurs, et forment à la surface 
une croûte qui rend la réussite des semis à 
demeure très aléatoire. « C'est en vain, dit 
M. Heuzé qu'on a voulu renoncer aux semis 
en pépinière pour adopter les semis en place ». 

La pépinière doit être établie en lerre meuble, 
riche, hien fumée et parfaitement ameublie. On 
sème en mars en lignes distantes de o m , i 2 à 
o m , i 6 et à une profondeur de o m ,o3 à om,o/i. Les 
helleraves très pivotanles comme la collet rose 
ou la betterave à sucre ne supportent pas le 
repiquage, mais la plupart des betteraves di
settes autorisent ce procédé. Les graines sont 
enterrées à l'aide d'un râteau et, pour empêcher 
les pluies de battre le sol, on recouvre la pépi
nière de fumier ou de débris de paille. On 
sarcle et on éclaireit les plants selon les besoins, 

( ' ) H E L ' Ï É . — Les Plantes fourragères. 
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car les betteraves trop serrées filent et gros
sissent ensuite très difficilement. 

La transplantation se fait du i5 mai au i5 
juin lorsque les racines ont atteint, dans leur 
partie moyenne, la grosseur d'un tuyau de 
plume d'oie et celle du petit doigt à leur collet. 
La terre doit être parfaitement préparée et 
rayonnée à la distance voulue; les écartements 
de o'",5o à om,G5 sont fréquemment adoptés. 
Nous n'avons pas besoin de faire remarquer que 
ces espacements sont trop considérables et peu 
appropriés aux condilions de la culture ration
nelle de la betterave alimentaire, ils donnent de 
grosses racines très aqueuses et peu nutritives. 

On choisit, pour le repiquage des plants, 
un temps pluvieux, car la sécheresse nuit beau
coup à la reprise des jeunes racines. Les plants 
sont enlevés de la pépinière au fur et à mesure 
de la transplantation, l'arrachage se fait à la 
main ou à l'aide d'une petite bêche, on le rend 
facile en opérant la veille au soir un bon arro
sage. Les plants enlevés de la pépinière sont 
habillés; on retranche avec un couteau une 
partie du pivot trop long et on rogne les feuilles 
à om,o6 ou om ,o8 du collet. Souvent pour favo
riser la reprise, on trempe les racines dans une 
bouillie composée d'eau, de purin, de bouse de 
vache, etc., les engrais excitent Liés heureuse
ment la vitalité des racines. La transplantation 
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se fait au plantoir simple ou double, en ayant soin 
de ne pas replier les racines, de ne pas enterrer 
le collet et de comprimer légèrement la terre 
avec l'instrument autour des plants. Le repi
quage à la charrue est très peu répandu. 

D'après M. Heuzé, un ouvrier arrache et plante 
de 1 800 à 2 000 plants par jour. On paye, pour 
cette opération, 1 franc par 1 000 plants. Si on 
a, par exemple, 60 000 plants par hectare, la plan
tation entraîne une dépense de 60 francs. 

Les repiquages ne sont jamais pratiqués pour 
la betterave à sucre et, dans la région du Nord, 
on les condamne même dans la culture de la 
betterave fourragère, parce que, dans les condi
tions où on les opère exceptionnellement pour 
remplir des vides, ils ne donnent souvent que 
des racines petites et bifurquées. 
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CHAPITRE XI 

TRAVAUX D'ENTRETIEN 

La betterave germe ordinairement entre le 
1 o° et le 1 2 ° jour ; mais i! n'est pas rare de voir 
les graines rester en terre plus longtemps s'il 
survient un temps froid et humide après les 
semailles. 

Sous L'influence de pluies orageuses, il se 
forme une croûte que les cotylédons traversent 
difficilement. Dans ces conditions, un roulage 
est très efficace, car il brise la croûte tout en 
permettant la sortie des jeunes plantes. Si les 
graines ne sont pas encore germées et qu'elles 
se trouvent à une profondeur de 2 à 3 centi
mètres, la herse doit marcher de pair avec le 
rouleau. Lorsque la terre est très meuble, on 
roule parfois les betteraves levées, afin de donner 
plus de prises aux houes et d'éviter le recouvre
ment des jeunes plantes. 

B i n a g e s . — Les binages constituent sans 
contredit les travaux d'entretien les plus impor
tants. Us doivent ameublir la terre, détruire les 
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mauvaises herbes, activer la lovée et le déve
loppement des jeunes betteraves sous tous les 
rapports. La terre ameublie superficiellement 
par le passage de la houe se laisse pénétrer plus 
facilement par les eaux de pluie que la terre 
durcie par le soleil et en perd beaucoup moins 
par évaporalion. Dans ses expériences sur les 
travaux du sol, M. Dehérain a montré que sur 
1 0 0 d'eau tombée, il en restait 2 1 , 9 dans la 
terre ameublie et seulement 1 0 , 2 dans celle qui 
avait été tassée ; dans celte dernière, l'évapora-
tion s'est élevée à 8n,i °/ 0, tandis qu'elle n'a été 
que 13,7 °/ 0 dans la terre ameublie. 

Ce n'est pas seulement pour favoriser l'infil
tration des eaux qu'il faut procéder aux binages, 
c'est surtout pour empêcher l'évaporalion des 
eaux souterraines. Les mauvaises herbes, en 
effet, partagent avec les plantes semées, l'eau 
que le sol renferme, elles s'enfoncent dans la 
terre et vont chercher les réserves d'humidité 
qu'elle contient; et c'est parce qu'en binant, 
on détruit ces hôtes avides, qu'on a pu dire 
avec juste raison : deux binages valent un arro
sage. 

Le premier binage se donne généralement à 
la houe à cheval, il a lieu dès que la levée de la 
betterave est complète et même plus tôt, quand 
une croûte sérieuse se forme, pour faciliter 
l'entrée de l'air. La végétation souffre visible-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DÉMAMA6E L5O 

ment d'un binage effectué trop tard, et il faut 
nécessairement éviter cette négligence. Quelques 
cultivateurs, désireux de voir les lignes se dessi
ner plus vite et de commencer plus tôt leurs pre
miers binages, sèment quelques graines d'avoine 
avec les semences de betteraves. Lorsque le pre
mier binage a été suivi d'une pluie, il faut 
ordinairement y revenir peu de temps après, 
parce que beaucoup de plantes nuisibles n'ont 
été arrêtées que momentanément dans leur 
végétation et reprennent facilement dans un 
sol liumide. Mais le travail de la houe est exé
cuté si promptement et avec si peu de dépenses 
que l'on ne doit jamais négliger de répéter celle 
opération lorsque le besoin s'en fait sentir. 

Le premier binage se fait superficiellement, 
le deuxième doit êlre exécuté immédiatement 
après le démariage et à une profondeur un peu 
plus grande. Comme la houe à cheval ne peut 
pas passer partout, il y a lieu d'employer la 
houe à main pour délruire les mauvaises herbes 
qui croissent le long des lignes et près des 
racines. 

Il convient presque toujours de donner trois 
ou quatre binages dans le cours de la végétation 
et jusqu'à ce que les plantes soient assez grandes 
pour ne plus permetlre le passage de la houe. 

D é m a r i a g e . — Le placement et le déma
riage s'exécutent dans les mêmes conditions que 
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pour Ja betterave à sucre. Les deux opérations 
se font généralement en même temps. On sup
prime d'abord à la houe les plantes inutiles en 
réservant, à des dislances convenables, les touffes 
parmi lesquelles on choisit les sujets à conser
ver. Le n'est pas sans précaution qu'il faut pro
céder à ce travail, surtout quand les plantes ont 
atteint déjà un certain développement, car elles 
sont plus enracinées et souffrent davantage. Le 
démariage a lieu quand les racines ont trois 
ou quatre feuilles et qu'elles atteignent la 
grosseur d'un tuyau de plume de pigeon ; le 
plus beau pied doit rester en place et il faut 
prendre bien soin de ne pas l'ébranler en enle
vant les autres. Tin temps frais est désirable au 
moment du démariage, les plantes conservées 
souffrent moins de leur isolement. Aussitôt le 
travail terminé, on donne un binage pour que 
les betteraves reçoivent de la nouvelle terre et 
se développent vigoureusement. 

Une bonne surveillance est nécessaire au 
moment des démariages, car il est souvent bien 
difficile d'obtenir des ouvriers qu'ils laissent les 
planles à des distances convenables. Les peuple
ments de 6 à 7 betteraves au mètre carré pour 
les ierres superficielles et pierreuses, de 8 bette
raves pour les terres profondes et fraîches sont 
ceux qui donnent les meilleurs résultats. On 
l'obtient pour des cultures où les lignes sont 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



écartées de o m ,4o, en laissant les racines à 3oou 
35 centimètres de distance. 

On prétend que le démariage des racines qu'on 
laisse très rapprochées est plus lent et plus coû
teux et qu'on rencontre difficilement des ouvriers 
pour l'exécuter. « Les fabricants de sucre, dit 
M. Dehérain, ont déjà employé cet argument 
en 1884, au moment où l'impôt passant du 
sucre achevé à la betterave entrant à l'usine, il 
s'agissait d'obtenir du parlement que l'impôt 
frappant la betterave fut très faible, car disait-
on, nous ne savions pas produire des betteraves 
riches. 

s Une fois l'impôt voté, on s'est ingénié à ob
tenir de hautes densités et, du premier coup, 
on a réussi. Aussitôt qu'il y a eu intérêt à faire 
des betteraves riches, on les a produites et, tout 
de suite, les ouvriers agricoles ont fait ce qu'on 
prétendait qu'ils ne sauraient jamais faire ». 

En réalité, on rencontrera peut-être quelques 
difficultés pour obtenir des ouvriers qu'ils ne 
laissent pas moins de 7 ou 8 betteraves au mètre 
carré ; mais si on veut bien les payer un peu 
plus cher, si même on les encourage, on par
vient à vaincre facilement leur résistance. C'est 
une augmentation de dépenses de quelques 
francs par hectare, mais devant laquelle un bon 
praticien ne doit pas hésiter, étant donnés les 
avantages qu'il peut retirer de l'emploi de bette-
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raves plus nutritives et plus digestibles, dans 
l'alimentation du bétail. 

Effeuil lage. •— Dans plusieurs régions de la 
France, on effeuille encore la bctlerave, pendant 
le mois d'août et de septembre, dans le but de se 
procurer des ressources fourragères pour l'ali
mentation du bétail. Cet effeuillage n'est pas 
pratiqué dans les exploitations bien dirigées 
parce qu'on le regarde comme pernicieux pour 
les racines dont il entrave l'accroissement. 

Les feuilles constituent, en effet, des organes 
qui jouent un rôle multiple dans la végétation ; 
elles servent à la transpiration, à la respiration 
et à l'assimilation chlorophyllienne et leur enlè
vement ralentit ces différentes fonctions. Le 
résultat général est facile à prévoir : il y a 
moindre accroissement de la racine et consé-
quemment récolte plus faible en betteraves. 

M. F . Chassant a fait, il y a quelques années, 
dans l'arrondissement de Bressuire, une démons
tration bien nette de l'influence de l'effeuillage 
sur le rendement des racines. Quatre planches 
de 4 ares chacune, contenant le même nombre 
de pieds de betteraves, furent choisies sur un 
terrain bien homogène. La première fut effeuil
lée une fois ; le 15 août, la deuxième fut effeuillée 
deux fois, le i5 août et le i5 septembre ; la troi
sième trois fois, le i5 août, le i5 septembre et 
le 1 0 octobre; enfin, la quatrième, destinée à ser-
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vir de témoin ne fut pas effeuillée du tuut. 
L'effeuillage n'était pas effectué sans mesure, il 
se bornait aux feuilles vertes du dessous. Voici 
le poids des racines récoltées dans les différentes 
parcelles : 

i r s parcelle. Racines effeuillées une fois. 44 4?-« kilog. 
2 E II il deux fois. / | i 38o 
3 e il ii trois (ois. 3g fioo 
4e parcelle, non effeuillée 48 38o 

L'effeuillage pratiqué une fois a diminué la 
récolte de 8 , 2 °/ 0 ; pratiqué deux fois, de i4 , 5 ° / 0 ; 
pratiqué trois fois, de i 8 , 5 " / „ . 

Les expériences que nous venons de rapporter 
suffisent à faire voir les graves inconvénients 
qui résultent de l'effeuillage des betteraves. Les 
feuilles ont d'ailleurs une valeur nutritive très 
faible qui est loin de compenser le tort que leur 
soustraction cause aux racines. 

Acc iden t s , e n n e m i s e t ma lad ies . •— 
Comme la betterave à sucre, la beLterave four
ragère, pendant sa végétation, est la proie de 
plusieurs ennemis et maladies qui diminuent 
parfois son produit dans une large mesure el 
même peuvent compromettre la récolte. Parmi 
les ennemis, il faut mentionner le ver blanc qui 
attaque les radicelles et le pivot, la larve du 
sylphe, celle du taupin, le ver gris, les néma-
todes, etc. Les maladies les plus communes sont 
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J 

la rouille, lu peronospora Schachtii, la pourri
ture du cueur ou pénétration brune, la lachure 
des feuilles, la jaunisse, etc. 

La pourriture du cœur est particulièrement 
fréquente, elle s'est montrée avec quelque inten
sité en Belgique, en 1883, en France, en 1890 
et en 1901, et il ne se passe pour ainsi dire pas 
d'années où, çà et là, on ne la constate dans tes 
emblavures. Elle est provoquée par un champi
gnon, le phoma bet.v, dont les spores se con
servent dans le sol et vivent en saprophytes, 
sous la forme mycélienne, dans les matières vé
gétales en décomposition. Lorsque la maladie 
prend de grandes proportions, il faut se prému
nir contre son extension en recueillant les collets 
atteints dont on prépare des composts. D'auLre 
part, il ne peut être qu'avantageux de laisser 
s'écouler quelques années avant do faire revenir 
la betterave sur le même sol 

De nombreux procédés de destruction ont été 
proposés pour combattre les ennemis et les ma
ladies de la betterave, mais ce sont, le plus sou
vent, moins des moyens directs de les tuer que 
des remèdes préventifs opposés à la propagation 
d'une maladie ou d'une invasion d'ennemis ap-

(') Nous avons étudié ailleurs les ennemis et les ma
ladies de la betterave (La Betterave à sucre) et nous 
ne croyons pas nécessaire de nous répéter ici. 
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partenant au règne animal ou au règne végétal. 
Comme le fait remarquer M. Briem, « aucun cul
tivateur ne doit espérer en tirer les avantages 
qu'ils peuvent valoir, s'il se fie exclusivement 
sur leur efficacité et s'il néglige de respecter les 
principes de la culture rationnelle de la bette
rave. C'est précisément à l'inobservation de ces 
lois fondamentales que, trop souvent, on doit 
l'apparilioli et le développement des maladies. 
Pour ces cas-là, il est vraiment difficile de four
nir des secours contre des ennemis qui se déve
loppent spontanément, il faut avant tout que les 
assolements et les soins culturaux soient ration
nels. Ce n'est que dans ces conditions que le 
secours est possible. 

« Comment combattre les nématodes si l'on fait 
revenir la betterave à de trop courts intervalles 
sur le mémo champ ! Comment combattre les 
vers blancs si l'on néglige la destruction des 
hannetons ! Comment espérer une grande force 
de résistance à l'envahissement des maladies 
cryptogamiques si la betterave végète miséra
blement faute d'engrais ! Il n'y a donc que le 
cultivateur soigneux qui puisse tirer un parti 
avantageux de l'emploi des procédés indiqués 
pour lutter contre les nombreux ennemis de la 
belterave. Une plante saine et vigoureuse peut 
supporter bien des attaques d'insectes parasites 
ou de champignons nuisibles, tandis qu'une 
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plante affaiblie succombe au premier assaut » ('). 
La montée en. graines est rare chez la bette

rave fourragère, il semble qu'elle est d'autant 
plus h craindre que la variété est plus riche en 
sucre et que l'on sème plus tôt. Les résultats 
suivants, obtenus par M. Cserchali en Hongrie, 
confirment cette opinion depuis longtemps 
connue : 

Nombre dt betteraves montées par 
parcelle 

\ u " des par
celles ittt 

Ï 8 are» 1 / , 

Époqua 
des 

Bernai!! es Grumes 
normale fi de 
betteraves 

à sucra 

Graines de 
betteraves à 
s Liera chl" 

la 1" aunes 

Graines de 
l>eL teraves 
fourragères 

I i i Mars i5 3 9 
I 

2 28 Mars 6 25 O 

3 16 Avril 0 5 O 

4 •g Avril 0 4 0 

5 i4 Mai 0 0 0 

6 2 Juin 0 0 0 

La betterave fourragère, même semée le 
1 1 mars, résiste presque complètement à la 
montée. 

(') BRIEM. — Moyens les plus employés pour com
battre les parasites de la betterave. Agriculture ra
tionnelle. 
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D'une façon générale, les semailles trop hâ
tives favorisent la montée en graines ; mais le 
temps qu'il fait après les semailles joue un rôle 
important : plus l'état atmosphérique entrave la 
végélation de la jeune plante, plus la montée en 
graines sera intense, surtout si l'espèce est pré
disposée à la montée ou si la graine contient des 
semences de mères annuelles. 
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CHAPITRE X l l 

RÉCOLTE B'T CONSERVATION 

É p o q u e de la r éco l t e . — A la maturité, les 
feuilles de la betterave sont tombantes, flasques 
ou appliquées contre le sol, seules les feuilles 
centrales sont droites. L'aspect général du champ 
est jaune vert. Dans beaucoup de cas, les racines 
continuent do végéter et de grossir jusqu'au 
commencement de l'hiver et on pourrait obte
nir une augmentation de réculte en attendant le 
plus tard possible pour exécuter l'arrachage ; 
mais on comprend les inconvénients et les dan
gers des récoltes tardives. Les pluies qui sur
viennent à l'arrière-saison rendent l'arrachage 
et les charrois difficiles, les gelées peuvent sur
prendre les racines et elles sont d'autant plus 
préjudiciables que les variétés sont moins en
terrées. Ces inconvénients varient, du reste, se
lon la nature du sol, le climat et la main-
d'œuvre dont on dispose. On peut retarder 
davantage la récolte dans les terres sablonneuses, 
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surtout lorsqu'on peut employer à la fois un 
grand nombre d'ouvriers. 

En général, on ne commence pas la récolte 
avant le mois d'octobre ; la mi-octobre est con
sidérée comme l'époque la plus favorable. Tou
tefois, dans la région du nord, on prolonge 
l'arrachage jusqu'en novembre, par suite de la 
nécessité dans laquelle on se trouve de récolter 
en même temps les betteraves destinées aux su
creries ou aux distilleries ; au surplus, cette 
époque est fréquemment déterminée par la né
cessité d'ensemencer les terres en céréales d'au
tomne. Dans la grande culture du nord, les 
labours de semailles occupent souvent une partie 
des attelages, en même temps que les autres 
effectuent le débardage des racines sur le même 
champ. 

A r r a c h a g e . — On arrache à la main les va
riétés qui, sortant beaucoup de terre comme la 
disette, tiennent peu dans le sol et donnent une 
prise facile. La récolte s'exécute à l'aide d'une 
petite bêche ou d'une petite fourche à manche 
court. Les arracheurs sont plus spécialement 
employés pour les betteraves à sucre. Les ouvriers 
soulèvent les racines sans les rompre ni les bles
ser, les secouent et les déposent en trains alignés 
que sui vent les personnes chargées du décollelage. 
Cette opération doit être faite avec soin à l'aide 
d'un instrument bien tranchant, détachant le col-
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let perpendiculairement à l'axe de la racine, afin 
que la section de coupe soit un minimum. Con
trairement à une opinion encore assez répandue, 
le décolletage n'est jamais une cause, d'al lération 
pouvant amener la pourriture des racines, lors
que la section est nette, régulière, peu étendue, 
et qu'elle a eu le temps de se cicatriser avant 
l'ensilage. 

Dans quelques localités, on emploie la bêche 
pour enlever les collets ; mais ce procédé est 
bien imparfait, quoique expéditif. Généralement 
on se sert de coupe-collets ou de serpes : l'ouvrier 
lien t l'instrument de la main droite et maintient 
la racine de la main gauche, de façon à faire 
une section bien nette. 

Les racines décolletées sont accumulées en las 
que l'on protège contre le froid et la dessiccation 
au moyen de quelques brassées de feuilles. Dans 
la petite culture, on couvre les tas avec des ca
puchons en altendant l'emmagasinage. 1 1 n'est 
jamais avantageux de laisser les racines aban
données à elles-mêmes sur le champ après le 
décolletage ; elles se dessèchent, se rident et se 
conservent mal. 

Le prix de revient de l'arrachage est moins 
élevé pour les betteraves fourragères que pour la 
betterave à sucre. Dans la région du nord, 
on paye ordinairement 3o à 35 francs par hectare 
pour arracher, décolleter et charger les racines 
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sur les voilures de transport. La récolle de la 
betlerave à sucre se paye de 4o à 45 francs par 
hectare. 

Conse rva t i on . — Les betteraves fourragères 
constituent une précieuse ressource pour la 
nourriture verte des animaux pendant la mau
vaise saison ; aussi est-il nécessaire de les proté
ger contre tontes pertes ou avaries et de les con
server de maniera à ce que leur enlèvement 
ultérieur et leur utilisation aient lieu avec le 
moins de frais possibles. 

Selon les variétés, celte conservation se pour
suit pendant plus ou moins longtemps et réussit 
plus ou moins bien. Toutes choses égales, les 
grosses racines très chargées d'eau s'altèrent 
plus facilement que les racines de grosseur 
moyenne ; la betterave Mammouth se conserve 
moins bien que l'ovoïde des Barres, et cette der
nière que la collet rose. On utilisera donc, en 
premier lieu, celles de ces variétés qui se dété
riorent le plus vite, tandis qu'on conservera 
jusqu'à l'arrière-saison celles qui peuvent aller 
jusque-là sans perdre sensiblement de leur qua
lité. 

Les racines sont entassées de façon à n'avoir 
à souffrir, ni de la gelée qui les gâte prompte-
ment, ni d'une trop forte élévation de tempéra
ture qui favorise leur germination et le dévelop
pement de fermentations putrides. L'illustre 
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Pasleur a parfaitemenL élabli, dans le cours de 
ses travaux sur les fermentalions, que les bet
teraves placées dans une atmosphère d'acide 
carbonique et d'azote sont rapidement détruites 
par les fermentations lactiques et visqueuses 
qui consomment une partie du sucre contenu 
dans les racines. Si l'on examine au microscope 
le jus altéré, on y trouve des levures organisées, 
lactique et visqueuse, souvent aussi des vibrions 
de la putréfaction et de la fermentation buty
rique. 

Tl convient donc d'établir, au sein des racines 
emmagasinées, un courant d'air, de façon a 
chasser l'acide carbonique formé et de maintenir 
dans la masse une température constante se 
rapprochant de zéro, ce degré favorisant beau
coup la conservation. Ce résultat est facilement 
obtenu dans les hivers froids, mais il n'en est 
plus de même dans les hivers doux ; il devient 
difficile, en pareil cas, d'éviter réchauiïement, 
aussi doit-on éviter d'accumuler les racines en 
trop grandes masses. Les betteraves gâtées ou 
blessées doivent être éloignées, car elles con
tribuent à la mauvaise conservation. 

Les betteraves sont placées en caves ou en 
silos, généralement on utilise les deux modes de 
conservation. Les cuves doivent être saines et 
présenter à leur partie supérieure des soupiraux 
l u e l'on bouche hermétiquement au moment 
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des grands froids. Ces ouverLures sonL destinées 
à établir à l'intérieur une ventilation convenable 
et à empêcher que la température y devienne 
trop élevée. Quand les tas sont volumineux, il 
est bon de ménager dans la masse des cheminées 
d'aération au moyen de planches et de fagots, et 
d'ouvrir les soupiraux pendant les beaux jours ; 
il faudrait pouvoir maintenir la lempéralure 
entre 6 ou 8°. 

On peut calculer approximativement la quan
tité de racines nécessaires pour occuper une cave 
d'un volume déterminé, étant donné qu'un 
mètre cube de betteraves pèse environ 6oo kilo
grammes. 

Les silos conviennent mieux que les caves 
pour la conservation des racines, mais à la con
dition d'être exécutés avec beaucoup de soins. 
Les betteraves ensilées sont celles qu'on donne 
au bétail à la fin de la saison. Les silos sont de 
deux sorles : i° les silos à demeure ; i a les silos 
temporaires. 

Les premiers ressemblent beaucoup à une 
cave et présentent les mêmes conditions, sauf 
qu'ils sont recouverts par un toit de chaume. 
Les silos de M. Dailly à Trappes peuvent être 
considérés comme un modèle du genre. 

Les silos temporaires (fiff. i5) sont les plus 
répandus. Dans les grandes exploitations où il 
s'agit de mettre à couvert un volume considé-
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rable de récoltes, on ouvre une fosse de om,5o 
de profondeur et de i m ,5o à i™,6o de largeur, 
la longueur étant en rapport avec la quantité de 
racines dont on dispose, dans un champ voisin 
de la ferme, sur une partie un peu élevée et 

sèche; on entasse dedans les racines jusqu'à 
o1",8o ou 1 mètre au dessus du sol, en inclinant 
les parois à 45° à partir du bord de la fosse, de 
manière à obtenir la forme d'un toit. Tous les 3 
ou 4 mètres, on conserve une cheminée d'appel 
en plaçant, par exemple, une botte de paille ou 
un fagot verticalement dans le tas. 

La construction étant achevée, on la recouvre 
d'un peu de paille, puis de la terre extraite de 
la fouille ; comme la couche protectrice ainsi 
appliquée est insuffisante pour empêcher la pé
nétration du froid, on la reiifoice avec de la 

F\g. 15 
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terre provenant d'un fossé creusé tout autour du 
silo pour faciliter l'écoulement des eaux plu
viales ; on alteint ainsi une épaisseur de o r a,3o 
à u m ,3 j toujours suffisante pour préserver des 
gelées intenses. Au surplus, pendant les grands 
froids, on peut apporter du fumier sur la partie 
du silo exposée aux vents du nord. 

Lorsque le temps est beau, il est bon d'at
tendre quelques jours avant de couvrir le som
met du las ; on permet ainsi l'échappement des 
vapeurs produites par la première fermentation, 
circonstance favorable à la conservation. Les ta
lus inclinés sont fortement battus à la pelle pour 
faciliter le glissement de l'eau dans les fossés; 
on a soin de réparer les crevasses qui peuvent 
se produire, on ouvre ou on bouche les che
minées selon la lempérature. 

Dans la petile culture, où l'on n'a qu'une pe
tite quantité de racines à loger, on peut faire 
des silos coniques de im,:n> à 2 mèlres de dia
mètre à la base. Mais pour emmagasiner des ré
coltes considérables, les silos longs sont plus 
commodes al plus économiques. 

Les silos réclament quelque surveillance pen
dant les mois qui suivent leur construction ; 
c'est ainsi qu'il faut boucher toutes les crevasses 
qui se forment dans la couverture et relever la 
terre qui descend. Dès que les fortes gelées sont 
passées, on enlève une partie de la couverture 
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afin d'éviter réchauffement. Si un affaissement 
décèle la fermentation, il faut démolir immé
diatement au point où il se produit ; il est pru
dent également d'examiner les silos à l'intérieur 
pour s'assurer de l'état de la masse. 

Quels que soient les soins apportés à la cons
truction des silos, il est nécessaire que les racines 
réunissent certaines conditions pour qu'on puisse 
compter sur une bonne conservation. 

î" La betlerave doit être mûre, sinon elle 
pousse vigoureusement en silo ; 

2 ° Elle doit être exempte de blessures, car 
toutes les parties atteintes par le fer au moment 
de l'arrachage pourrissent rapidement, parce 
qu'elles constituent autant de portes ouvertes à 
l'invasion des ferments ; 

3° Le décolletage ne doit pas être exagéré, car 
alors, il suscite une plaie très large qui peut 
devenir à brève échéance le siège d'une putré
faction se communiquant aux parties s a i n e s ; 

4° La betterave doit être ensilée fraîche. Si, 
en effet, elle séjourne à l'air libre trop longtemps 
après l 'arrachage, elle perd une partie de son 
humidité, se ride et s'altère ensuite très vite en 
silo. 

Ens i l age d e s b e t t e r a v e s h a c h é e s . — On 
peut se demander l'intérêt qu'il y a à hacher et 
à ensiler la betterave fourragère qui se conserve 
entière pendant l'hiver et peut être divisée au 
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fur et à mesure des besoins de l'alimentation du 
bétail. Mais, dans les grandes exploitations, 
quelques éleveurs ont pensé qu'il serait avanta
geux de hacher par de puissants coupe-racines 
et d'ensiler toute la récolte. 

M. de Lapparent, inspecteur général de l'Agri-
culture, a pratiqué cet ensilage pendant plusieurs 
années et s'en est très bien trouvé. M. E. Mir, 
sénateur de l'Aude, président de la Société do 
l'alimentation rationnelle du bétail, l'a essayé 
également en mélangeant la betterave dépulpée 
avec do la menue-paille. Ses premiers essais 
remontent à 1897 > l'ensilage s'est très bien 
comporté, mais comme la menue-paille n'avait 
pas été employée en quantité suffisante, par 
crainte d'une fermentation anormale, le silo a 
coulé donnant plusieurs hectolitres de jus par 
jour. L'expérience fut reprise en 1899 avec des 
betteraves qui avaient fermenté, par suile de 
leur accumulation sous des hangars voûtés et 
peu aérés. La quantité de menue-paille fut con
sidérablement augmentée et l'écoulement n'a 
duré que quelques jours, l'ensilage a donné des 
résultats excellents. M. Mir est porté à croire 
que la betterave hachée et ensilée a une plus 
grande valeur alimentaire, soit qu'elle l 'em
prunte à elle-même et à la transformation qu'elle 
a subie, soit qu'elle l'emprunte aux matières 
étrangères auxquelles on l'incorpore, comme la 
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menuc-paille, les mauvais foins qui, ayant fer

menté, deviennent plus assimilables. 

Cette méthode d'ensilage s'applique également 

aux racines gelées. Les cossetles de betteraves 

mélangées à des menues-pailles, des résidus de 

fenils, de la pailleou du foin hachés sont entassées 

dans des silos élanches pourvus d'une pente suf

fisante pour l'écoulement des eaux. 

La masse fortementtassée, surtoutsurlesbords, 

et recouverte de quelques centimètres de menues 

pailles, puis d'une couche de 0,26 à n"';3o de 

terre, se réduit par la fermentation et laisse 

écouler une certaine quantité de jus. D'après les 

observations qui ontété faites, en 1899, à l'Ecole 

d'agricullure de St-Bon, 5i5oo kilogrammes 

de betteraves se sont réduits à 11 000 kilo

grammes, par suite de la perte d'une grande 

quantité d'eau et de la destruction d'une partie 

de la malière sèche pendant la fermentation ('). 

A l'analyse, la substance ensilée présentait la 

composition suivante : 

Eau 8-2,00 °/ 
Protéine ..... 2,7a 
Matière grasse 0,23 
Cellulose 3,90 
Hydrates de carbone 9,27 
Cendres i , ; g 

(') Dans des essais analogues exécutés à l'École 
d'agriculture du Pas-de-Calais, en 1902, 35 200 kilo
grammes de betteraves gelées et ensilées, se sont 
réduits à 28 070 kilogrammes, soit une perte de 20 °/o' 
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En comparant ces chiffrns à ceux qui représen
tent la composition moyenne rie la betterave 
fourragère, on trouve que les pertes dues à la 
fermentation ont été les suivantes : 

Compos i t i on 
des b e t t e r a v e s 

D é s i g n a t i o n 

F I ' a î c b es E n s i l é e s 

Diffe renées 

t i l o - . Liloif- k i l o ? . 

Kaa 44o35 18 104 2 G y84 

Protéine 617 6i.'l 4 
Graisses "A 54 18 
Celluioso g5 0 S',5 io5 
Cendres 515 3 9 3 122 
Hydrates de carbone. . 5 i3o 1 6\"T 3 093 
Matière sèche totale . 7284 2 94a 3 342 

La moitié de la matière sèche a disparu, mais 
il est à remarquer que les pertes ont porté prin
cipalement sur la cellulose et les hydrates de 
carbone, tandis que la matière azotée est restée 
à peu près intacte. Les racines ensilées ont gagné 
en qualité par suite des modifications qu'elles 
ont subi sous l'influence de la fermentation et 
leur digestibilité a été augmentée; la relation 
nutritive a passé de ^ à ^ dans la betlerave à 

A dans la substance fermentée. 
D , ; > 

Gomme on le voit, l'ensilage des betteraves 
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hachées constitue une pratique très avantageuse 
et il y a lieu de l'employer dès qu'une récolte 
est compromise par les gelées. L'ensilage est, 
du reste, le seul moyen de conservation auquel 
on puisse avoir recours dans ces conditions, car 
les racines atteintes par la gelée pourrissent en 
totalité dans les silos, et déterminent l'altération 
des betteraves saines. 
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CHAPITRE XITI 

RENDEMENTS 

Les produits en racines dépendent essentielle
ment de la nature et de la fertilité du sol, des cir
constances climatériques, des variétés employées 
et du mode de culture. Toutes choses égales, 
les rendements sont d'autant plus élevés que le 
sol est plus fertile et nitrifie plus abondamment 
sous l'influence des pluies qui tombent dans les 
premiers mois de la végétation. L'influence de 
la saison sur l'abondance de la récolte a été 
bien mise en relief dans les expériences exécutées 
par M. Dehérain à Grignon. Les arrosages sont 
également très favorables à la production des 
racines. En ce qui concerne l'influence de la 
variété cultivée sur le rendement, elle est mani
feste lorsqu'on compare les anciennes betteraves 
fourragères et les variétés demi-sucrières ou de 
distillerie. Pendant longtemps, les cultivateurs 
se sont surtout préoccupés du rendement brut, 
et leur choix s'est porté sur les variétés reconnues 
comme fournissant les rendements à l'hectare les 
plus considérables. Les résultats obtenus par 
M. Dehérain à Grignon et qui ont été confirmés' 
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par MM. Garola, Bcrthault et beaucoup d'autres 
expérimentateurs, ont mis en lumière ce fait 
que les grosses betteraves obtenues à l'aide 

d'abondantes fumures, en maintenant les 

racines écartées, constituent des récoltes coû

teuses prélevant dans le sol d'énormes quantités 

de nitrate de potasse et ne fournissant, pour 

un poids brut souvent considérable, qu'une 

quantité de matière sèche relativement faible. 

M. Dehérain s'est élevé très justement contre 
l'attribution de récompenses aux racines mons
trueuses qui figurent chaque année dans la plu
part des concours généraux et spéciaux. «Qu'un 
désœuvré, dit-il, ignorant des questions agri
coles, s'arrête devant ces spécimens monstrueux 
et dise d'une betterave qu'elle est belle, tout 
simplement parce qu'elle est grosse, on le conçoit, 
mais on ne comprend pas que les agronomes 
instruits qui jugent les produits, ne réagissent 
pas vigoureusement et ne considèrent pas comme 
une mauvaise note l'introduction dans une ex
position de ces betteraves détestables ». 

Les essais poursuivis dans ces dernières années 
ont fait voir que les variétés de betteraves dites 
de ditstillerie peuvent donner, avec une récolte 
d'un poids brut inférieur à celui obtenu, des 
variétés fourragères, un poids de matières nutri
tives sensiblement supérieur. Les expériences 
d'alimentation de M. Garola à Cloches, de M. Gay 
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à Grignoii, celles plus récentes de MM. Bréti-

gnières et Dupont ont montré de plus qu'à poids 

égal, la matière sèclie des betteraves de distillerie 

possède un coefficient de digestibilité supérieur 

à celui de la matière sèche des betteraves fourra

gères. 

Dans ces conditions, il n'est pas douteux 

que les indications relatives au rendement brut 

à l'hectare ne présentent qu'un faible intérêt; ce 

qu'il faut envisager c'est le rendement en 

matières réellement alimentaires.Voici quelques 

chiffres qui montrent bien l'influence de la 

variété et du mode de culture sur le rendement 

en matière sèche; ils se rapportent aux expé

riences exécutées en 1900 et en 1901 sous la 

direction de M. Dehérain et sous les auspices 

du Syndicat Central des agriculteurs de France : 

Rendement à l ' l ieet 

Mat ière sècl ie . 

S ocre . . . . 

KspérieriEes de 1 9 0 0 

kilos. 

4 900 

3 400 

kilos:. 

45 3oo 

6800 

5 '|t>0 

E x p é r i e n c e s de 1901 

kilos;. 

S3 600 

6<Soo 
3 200 

4j 200 

6 3oo 

4 000 
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180 RENDEMENTS 

Quelques expérimentateurs se sont demandés 
si on ne pourrait pas tirer un parti très avanta
geux des betteraves fourragères en les cultivant 
à des faibles écartements. Les essais de M. Dehé-
rain ont toujours été nettement favorables aux 
betteraves demi-sucrières, mais, par contre, il 
résulte des expériences organisées par le Syn
dicat Central en igoi , qu'aux mômesécartements, 
les fourragères ont eu un léger avantage sur les 
demi-sucrières. 

Il est visible qu'en adoptant la culture en 
lignes rapprochées, l'influence de la variété sur 
le rendement en matière sèche devient moins 
important et il n'y aurait pas lieu de recom
mander les betteraves demi-sucrières ou de dis
tillerie si, comme nous l'avons fait voir, elles ne 
présentaient pas pour l'alimentation du bétail 
une valeur beaucoup plus grande que les racines 
fourragères. 

Les variétés fourragères comme la Mammouth, 
l'ovoïde des Barres peuvent donner, sous l'in
fluence de fumures copieuses et grâce aux 
anciennes méthodes de culture, des rendements 
de 80000 et même 100000 kilogrammes à 

l'hectare. M. Dehérain a obtenu, à Grignon, grâce 
aux conditions météorologiques exceptionnel
lement favorables de 1901, des rendements 
bruts de 90000 kilogrammes correspondant à 
14802 kilogrammes de matière sèche par hec-
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tare avec la betterave blanche demi-sucrière. 

D'une manière générale, 5o ouu à 60000 kilo
grammes par hectare constituent une bonne 
récolle. 

En France, le rendement moyen, pour 1900, a 
été de 22 4 1 ^ kilogrammes. C'est le département 
du Nord qui vient en (été avec une production 
moyenne de 48000 kilogrammes par hectare; 
puis vient le Pas-de-Calais avec 38 2 0 0 kilo
grammes ; les départements de la Lozère et des 
Landes n'obtiennent que 4" à 5o quintaux par 
hectare. 
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c h a p i t r e ; x t v 

EMPLOI DE LA RETTERAVE 

DANS L'ALIMENTATION DU BÉTAIL 

Va leu r a l i m e n t a i r e . — La betterave forme 
la base de l'alimentation du bétail pendant 
l'hiver dans un grand nombre de fermes et en 
particulier dans les exploitations de la Région 
du Nord. Les rendements élevés qu'elle^peut 
fournir k l'hectare, sa conservation facile en 
silos justifient la réputation dont elle jouit 
auprès des agriculteurs placés dans des condi
tions favorables à sa culture, malgré les soins et 
les frais qu'elle nécessite pour donner des 
produits satisfaisants. 

La betterave contient une faible proportion 
d'eau et ne doit former qu'une partie de la ration 
des animaux auxquels on la distribue. La teneur 
en eau varie dans des limites assez grandes, 
suivant la variété et le mode de culture. 
M. Dehérain a trouvé, dans un champ où les 
manques étaient nombreux, une betterave Mam
mouth du poids de 8 k s,3oo qui renfermait gi,5o 
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D é s i g n a t i o n Eau p . 0 / c 

Matièro 
s i î chep . t) n 

BeUerave a col let rose . . . . 79.G4 20.36 
11 à collet vert . . . . 82,6a • 7,38 
IL blanche demi-sucrière. 86,8; i3,r3 
II rose demi-eucrièro . . 8 3 , 2 3 i ( i , ; 8 
11 globe jaune . . . . 84,04 1:1,90 

11 globe à petites feuilles. 86,68 i4.3a 
II glohe rouçe . . . . 83,22 r f i , ; 8 

II corne de bœuf . . 8;. 94 12,06 
II mammouth . . . . 9°, '9 9,81 
II jaune d'Allemagne. 84,28 i5,;2 
11 SI,96 14,04 
II ovoïde des Barres . 86.4îl I 3 , 5 I 
11 géante de Vaui'iac . . 84,64 1.1,36 

Comme on le voit, l'écart est considérable 

entre certaines variétés ; la betterave à collet 

rose renferme le double de matières nutritives 

que la mammouth. Si nous admettons que la 

valeur alimentaire soit proportionnelle à la 

d'humidité, c'était une véritable éponge. Les 
grosses betteraves sont infiniment plus aqueuses 
que les petites et leur emploi dans l'alimentation 
du bétail n'est pas recommandable. 

D'une manière générale, les variétés fourra
gères renferment plus d'eau que les betteraves 
dites de distillerie. Voici quelques chiffres qui 
se rapportent aux analyses faites, en 1899. à 
Berthonval, sur différentes variétés : 
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0) P A T U R E L . — Recherches sur la Betterave four
ragère. Annales agronomiques, 1898. 

quantité de matière sèche, nous déduirons des 

données ci-dessus que la valeur nutritive de la 

collet rose est bien supérieure à celle de la 

mammouth ou de la corne de bœuf. 

La recherche de la densité du jus contenu dans 

les betteraves suffit pour juger rapidement et avec 

une précision satisfaisante de la valeur alimen

taire des racines fourragères. Il existe, en effet, 

un rapport assez étroit entre la teneur en matière 

sèche et la densité du jus. D'après les expé

riences de M. Pâture! ('), la relation M a t j ^ s i l ^ ~ 

varie de 2,61 à 2,98, la moyenne générale 

étant 2,85. 

Il résulte de là que le cultivateur peut établir 

très facilement, au moyen de la densité, la valeur 

de ses racines ; il suffit, pour cela, de multiplier 

le chiffre qui représente la densité par le coeffi

cient 2,8; le produit obtenu représente la teneur 

en malière sèche p. % des racines. 

La matière azotée et le sucre constituent les 

deux principes alimentaires les plus importants 

des racines ; les quantités de ces éléments conte

nus dans la récolte d'un hectare suivent, en 

général, le même ordre que la malière sèche. 

Mais, en ce qui concerne les matières azotées, il 

convient de distinguer dans l'ensemble, d'abord 
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Dt; si™ nation 

Suer ièrss Fourragères 

Matières organiques. . . . i 5 , 9 8 8,64 
Substances albuminoïdes . . 0,7a 

0,69 0,54 
Matières azotées totales . 1.44 1,16 

o,o3 0 , O l 5 

11.4« 4,73 
I ' 7 I 0,92 

0.9 \ 0,72 

La quantité d'azote prélevée dans le sol a 

l'état de nitrate de potasse est assez variable; 
mais, en général, les betteraves sont d'autant 

le nitrate de potasse qui s'accumule dans les 
racines en quantités parfois considérables et qui, 
non seulement n'est pas alimentaire, mais encore 
est purgatif à faible dose, Il faut également sépa
rer les albuminoïdes, qui sont réellement ali
mentaires, des amidcs qui ne peuvent servir à 
la constitution des tissus. D'après les recherches 
de M. Garola, les races sucrières sont beaucoup 
plus riches que les races fourragères en maliôres 
organiques et en sucre ; elles renferment aussi 
un peu plus de matières albuminoïdes et de 
penLosanes. On en jugera par le tableau suivant 
où sont inscrites les moyennes de chaque groupe : 
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plus chargées rie salpêtre qu'elles sont moins 
riches en matière sèche et plus grosses. 

Si les betteraves sont très aqueuses et rela

tivement peu riches en substances nutritives, 

elles sont, par contre, très digestibles et à quan

tité de malière sèche égale, leur valeur est bien 

supérieure aux foins et aux farineux. D'après les 

recherches de M. Garola, les grosses betteraves 

sont moins faciles à digérer que les petites 

racines obtenues dans la culture en ordre serré. 

P. Gay, ancien répétiteur de zootechnie à 

Grignon, a mis en comparaison, dans l'alimenta

tion du mouton, la betterave fourragère, la bet

terave de distillerie et la betterave à sucre ; il a 

déterminé, en outre, les coefficients de digestibi-

lité donnés à la ration par les différents tvpes de 

racines. 

La betterave de distillerie se place en première 

ligne en donnant, a la ration, un coefficient de 

digestibililé de 76,68 °/ 0 , après elle, vient la 

betterave à sucre, dans laquelle le coefficient 

de digestibililé obtenu est de y3,56 °/ 0 ; enfin, 

en dernière ligne, la betterave fourragère avec 

un coefficient de 72,04 °/o-

De ces recherches, l'auteur a tiré les conclu

sions suivantes qui méritent de fixer sérieuse

ment rallenlion des agriculteurs : 

« i° A quantité de malière sèche égale, les trois 

variétés de betteraves ne possèdent pas les 
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mômes qualités nutritives, leurs coefficients de 

digestibilitè étant différents ; 

« 2° La betterave de distillerie ayant donné, à la 
ration dans laquelle elle entrait, le coefficient le 
plus élevé, se montre, sousce rapport, supérieure 
aux deux autres variétés : après elle, viennent la 
betterave à sucre et, enfin, la betterave fourra
gère ». 

Ces résultats ont été confirmés par les recher
ches plus récentes de MM. Brétignières et 
Dupont à Grignon ('). 

1 1 est manifeste que, dans ces conditions, on 
doit donner la préférence aux variétés de distil
lerie pour l'alimentation du bétail. 

Dans ces dernières années, en présence du bas 
prix des betteraves sucrières, plusieurs agricul
teurs se sont demandés s'il n'y aurait pas avan
tage à distribuer ces racines au bétail plutôt 
que de les livrer aux usines. Etant donnés, d'une 
part, le profit qu'on peut retirer des spéculations 
animales et, d'autre part, la composition chi
mique des betteraves à sucre, cette question 
avait son importance ; mais si l'on songe aux 
faibles rendements qu'elles donnent, il ne parait 
pas possible d'en obtenir, malgré leur richesse 
en matière sèche et en sucre, autant de subs-

( ] ) BKÉTIGNIKRES ET DUPONT. — Reeherches sur 

Vemploi des betteraves datis l'alimentation du bétail. 
Annales agronomiques, iHgg. 
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lances alimentaires qu'avec les variétés fourra
gères et demi-sucrières ( 4). 

La betterave, même consommée en forte 
quantité et d'une façon soutenue, est moins débi
litante pour l'appareil digestif que la pomme de 
terre, mais il faut l'associer dans la ration à des 
aliments plus concentrés, comme le foin, les 
farineux, le son et les tourteaux. Outre les bêtes 
à cornes, le mouton, le porc et, plus rarement, le 
cheval, consomment volontiers de petites quan
tités de betleraves. 

La betterave convient particulièremenl à l'ali
mentation des vaches laitières, elle favorise la 
production du lait et donne un beurre de bonne 
qualité. Nous l'avons employé comparativement 
avec la carotte et la pulpe de sucrerie à l'Ecole 
d'agriculture du Pas-de-Calais. De nos expé
riences, il résulte : 

(') Non seulement on a essayé la betterave sucrière, 
m a i s encore le sucre. Il résulte des expériences pour
suivies par M. Crandeau, du mois de juin 1898 au 
mois d'avril 1899, sur les che?aux de la Compagnie 
générale des petites voitures : i° que, chez le cheval 
comme chez l'homme, l'alimentation sucrée favorise 
au plus haut point la production d'énergie muscu
la ire; 2 ° qu'aux doses les plus élevées, le sucre est 
intégralement digéré par l'organisme sans qu'aucun 
trouble digestif ou autre soit la conséquence de sou 
ingestion et que le prix de cet aliment de premier 
ordre s'oppose seul jusqu'ici à son introduction dans 
le régime alimentaire du bétail. 
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i° Que la carotte est supérieure à la betterave ; 
mais l'augmentation de richesse beurrière obte
nue ne suffit pas pour compenser le prix élevé 
de la ration. 

•2° Que la pulpe ensilée peut être distribuée 
sans inconvénients aux vaches laitières, à la 
condition, toutefois, de l'employer à doses con
venables et parfaitement conservée. Elle est sup-
rieure à la betterave au point de vue de la sécré
tion du lait, inférieure en ce qui concerne la 
qualité et la richesse en matière grasse. Son 
emploi, au voisinage des sucreries est plus éco
nomique que celui de la betterave, car il réduit 
les frais de manipulations au minimum. 

La betterave associée à des éléments con
centrés peut servir à l'engraissement des bo
vidés et des moutons. P . Gay l'a employée 
comparativement avec la pulpe dans l'alimenla-
tion du mouton. Ses recherches ont été faites 
sur la betterave Tankard et la pulpe ensilée et, 
pour que les résultats puissent être comparables, 
il a distribué les deux aliments de façon à ap
porter la même quantité de matière sèche dans 
la ration. Gay a tiré de ses expériences les 
conclusions suivantes ( l) ". 

i° Le prix de revient de la matière sèche de 
la pulpe ensilée est plus élevé, même en faisant 

(*) P. GAY. — Digestibilitè comparée, de lapulpe et de 
la betterave fourragère. Annales agronomiques, 1897. 
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abstraction des frais de transport, que celui de 
la matière sèche des betteraves fourragères de la 
variété Tankard ; 

2 ° La pulpe ensilée, à poids de matière sèche 
égal, est plus nutritive que la betterave, cette 
supériorité ayant été constatée par une aug
mentation plus grande du poids des animaux 
sur lesquels a porté l'expérience; 

3° Cette supériorité compense largement l'excé
dent de dépenses que nécessite son emploi. 

Cet aliment est donc plus économique que la 
betterave fourragère et l'utilisation doit en être 
conseillée chaque fois qu'il y aura possibilité de 
le faire. 

La valeur nutritive plus élevée de la pulpe est 
due, à n'en pas douler, à la fermentation qu'elle 
subit en silo; celte fermentation accompagnée 
d'une élévation considérable de, la température, 
produit sur les cos&ettes une sorte de cuisson 
dont l'action sur la digestibililé des aliments est 
connue depuis longtemps. 

On ne doit donner la betterave qu'en faible 
quantité aux bétes d'élevage et aux bœufs de 
travail, afin de ne pas leur faire ingérer trop 
d'eau qui augmenterait les sécrétions et les dé
perditions. Distribuée aux chevaux, elle aug
mente leur embonpoint, mais elle les rend mous 
et paresseux. 

Les porcs consomment la betterave cuite avec 
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succès, mais la pomme de terre est bien préfé
rable. 

P r é p a r a t i o n d e s r a c i n e s . — La betterave 
est toujours donnée crue aux bovidés et aux 
moulons. On a proposé de la faire cuire, mais 
en raison de son coefficient de digestibilité, elle 
ne gagne guère à cette préparation, surlout lors
qu'on considère le point de vue économique. 
Dans certaines exploitations, on emploie les bet
teraves entières lavées ou nettoyées, mais il pa
raît bien préférable de les diviser en cossetlcs, 
malgré les frais supplémentaires qui en résul
tent. Les cossettes de betteraves mélangées avec 
des menues-pailles, des foins hachés, etc., cons
tituent de très bons aliments; préparées vingt-
quatre heures à l'avance, elles subissent une 
sorte de fermentation qui est très favorable à 
leur utilisation par les animaux. 

Emplo i des feuil les. — Les feuilles de bet
teraves constituent, au moment de l'arrachage 
des racines, un fourrage important que tous les 
cultivateurs utilisent dans l'alimentation du 
bétail. Malheureusement, comme on dispose 
d'un fort poids de feuilles, on en donne à pro
fusion et, sn raison des nitrates et de l'acide 
oxalique qu'elles renferment, le bétail en souffre. 

En tous cas, cette façon de faire ne permet 
d'utiliser qu'une faible partie de la masse dispo
nible, le reste sert à protéger les tas de racines 
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192 EMPLOI DE I , \ BUTTER AVE 

contre la gelée ou la pluie et est enterré plus ou 
moins régulièrement au labour suivant. Les 
feuilles ainsi employées constituent un engrais 
qui n'est pas à dédaigner, mais si on ne prend 
pas la précaution de les répartir uniformément 
sur le champ avec la fourche, elles rendent la 
fumure inégale, tiennent le sol soulevé et peu
vent compromettre les cultures ultérieures. On 
pourrait tirer un parti avantageux des feuilles, 
en ayant recours à l'ensilage pour les conserver 
et les distribuer au bétail pendant l'hiver. Celte 
méthode d'utilisation n'est pas encore entrée 
dans la pratique courante ; elle rendrait cepen
dant des services incontestables aux cullivateurs 
dans les années de pénurie fourragère. 

Un ensilage pratique et économique à la fois 
consiste à mélanger les feuilles de betteraves 
aux pulpes ; mais il est bon de découper les 
collets de façon à empêcher la formation de 
vides et à obtenir un tassement pariait. 

On peut établir des silos spéciaux de i m ,5o à 
2 mètres de profondeur sur une largeur de 
i m ,5o ; on y place les feuilles fraîches et bien 
nettoyées, par couches de om,3o que l'on tasse 
fortement, dans les coins principalement, de 
manière à éviter les vides dans lesquels l'air en 
s'accumulant provoque la moisissure et la pour
riture. On peut faire alterner les feuilles avec 
des menues-pailles qui absorbent l'humidité et 
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augmentent la facilité rie conservation. Le sel 

peut également être employé. 

L'emplissage doit être terminé en deux ou 

trois jours pour que la fermentation soit régu

lière dans toute la masse. Quand le silo est arrivé 

à un mètre environ au-dessus du sol, on re

couvre les feuilles d'une couche de quelques 

centimètres de paille, puis d'une épaisseur de 

o m ,5o à om ,6o de terre de façon à obtenir un 

tassement énergique qui assure la bonne conser

vation. 

La masse ne tarde pas à entrer en fermenta

tion et diminue sensiblement de volume, il est 

nécessaire, après quelques jours, de boucher les 

crevasses qui se produisent dans la couverture 

et favorisent l'accès de l'air. Le silo peut être 

entamé après six ou huit semaines ; on ouvre 

une surface relativement peu étendue pour per

mettre de prendre chaque jour une tranche ver

ticale que l'on protège avec des planches. Les 

feuilles qui se sont débarrassées pendant la fer

mentation d'une partie de leurs acides et sels 

organiques, prennent une saveur aigrelette, une 

odeur de choucroute désagréable à l'homme, 

mais qui ne déplaît pas aux animaux. Ceux-ci 

les mangent avec avidité et peuvent en consom

mer i5 à 9.0 kilogrammes par jour. 

Les feuilles ensilées sont plus nutritives que 

les feuilles fraîches; elles renferment moins 

L , MALPEAL'Z — La B e t t e r a v e dB Dis t i l l ent ] 1 3 
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d'acide oxalique dont l'acliori est très nuisible. 
Voici, d'après M le l) r Lehman, la composition 
des feuilles ensilées et des betteraves fourra
gères : 

D é s i g n a t i o n F e u i l l e s B e t t e r a v e s 

Substance organique . . . 11,13 «i/o 9,82 
0 , 2 ^ o,o5 

Albumine o , i ; o , i 5 
Hydrates de carbone . . 9.fi9 8,3a 

Les feuilles ensilées conviennent aussi bien à 
l'engraissement qu'à la production du lait, mais 
il ne faut en user que modérément et compléter 
la ration avec des fourrages secs, des tourteaux 
ou des grains. Elles peuvent rendre pendant 
l'hiver, surtout dans les années ou les fourrages 
sont rares, des services inapprécitibles. 
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V o l u m e g r a n d in-8 de vi-136 p a g e s , a v e c 92 figures; 1900 3 fr. 5 0 c . 

M E S U R E S É L E C T R I Q U E S , 
. P a r E r i c G É R A R D . 

2" édition, gr . in-8 de 532 p . , avec 217 flg. ; 1901. Cartonné toile anglaise 1 2 fr. 

LE FROMENT ET SA MOUTURE 
TRAITÉ DE MEUNERIE D'APRÈS UN MANUSCRIT INACHEVÉ 

D e A i m é G I R A R D , 

Membre de l ' Inst i tut , 

Professeur au Conservatoire des A r t s et Métiers et à l ' Institut national agronomique, 

P a r L . L I N D E T , 

Docteur ès Sciences,, Professeur à l ' Ins t i tu t nat ional agronomique. 

Un b e a u v o l u m e grand.inA, avec,85 l i g u r e s e t 3 planches; 1903 1 2 fr. 
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C O U R S D ' A N A L Y S E 
PROFESSÉ A L 'ÉCOLE POLYTECHNIQUE 

Par G. HUMBERT, 
Membre de l'InsLitut. Professeur à rÉcolii .Polytechnique. 

Tomk I : Calcul ' différentiel. Principes du calcul intégral. Applications 
géométriques. Avec lit figures; 1 HOj • 1 6 i'r. 

TuMEir (Sous presse. ) 

COURS D'ANALYSE INFINITÉSIMALE 
Par Ch.-J. de la VALLÉE-POUSSIN, 

Professeur à l 'Universi té de Louvain. 

U n volume grand in-8 de xiv-372 p a g e s ; 1903 1 2 fr. 

L E Ç O N S 

SUR LA THÉORIE DES FONCTIONS 
P a r Emile B O R E L , 

Maître de Conférences à l'École Normale supér ieure . 

Exposé de la théorie des ensembles et applications ; 1898 3 fr. 5 0 

Leçons sur les fonctions entières; 1900 3 fr. 5 0 c. 

Leçons sur les séries divergentes ; 1901 _ 4 fr. 5 0 c. 

Leçons sur les séries à termes positifs ; 1902 3 fr. 5 0 c 

Leçons sur les fonctions méromarjihes; 1903 3 fr. 5 0 c . 

Leçons sur íes séries cíe polynômes. t . , {Sous presse.) 

COURS D'ANALYSE MATHÉMATIQUE 
Par E. GOURSAT, 

Professeur à la Faculté des Sciences de Paris. 

Tome I : Dérivées 9í différentielles. Intégrales définies. Développements en 
séries. Applications géométriquesGrand in-8; VMl SO fr. 

TOME II : {Sous p r e s s e . ) 
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L I B R A I R I E G A TJ T H 1 E R - V I L L A R S 

ÉLÉMENTS DE LÀ THÉORIE 
D E S 

F O N C T I O N S E L L I P T I Q U E S 
l ' A R 

J u l e s T A N N E R Y et J u l e s MOLK. 

T O M E I : Introduction. Calcul différentiel ( 1 ^ Par t i e ) ; 1803 7 fr. 5 0 c. 
T O M E I I : Calcul différentiel ( 1 1 » P a r t i e ) ; 181)6 9 fr. » 
T O M E I I I : Calcul intégral ( I " P a r t i e ) ; 1808 8 fr. 5 0 c. 
T O M E I V : Calcul intégral ( I I 8 Pa r t i e ) et Applications ; 11-302 9 fr. u 

LEÇONS SUR LA THÉORIE DES GAZ 
P a r L . B O L T Z M A N N , 

P r u f R . s s e n r à l 'Univers i té d e L e i p z i g , 

T R A D U I T E S r-AH A. (BALLOTTI, ancien Elève de l'École Normale; 

A V E C L*NE Introduction E T D E S Notes 

P A U M. BRILLOUIN, Professeur au Collège de France. 

1 " PARTIE. GRAND 1N-8 DE X I X 201 PAGES AVEC FTGL'RES ; 1902. 8 fr 

NOTIONS FONDAMENTALES 
DE 

C H I M I E O R G A N I Q U E , 
P a r Ch. M O U R E U , 

Professeur agrège à l 'Ecole supér ieure ue Pharmacie de l 'Universi té de Paris. 

U N VOLUME I N - 8 DK v i - 2 9 2 PAGES; 1 9 0 2 . 

BROCHÉ 7 F B . 5 0 C. ] CARTONNÉ 8 FR. 5 0 C. 

L A T R A C T I O N É L E C T R I Q U E 
P A R C O N T A C T S S U P E R F I C I E L S D U S Y S T È M E D I A T T O , 

P a r C h . JULITJS, Ingén ieur . 

GRAND IN-8 I)K 66 P . , AVEC 1 2 FIG. OU PLANCHES; 1 9 0 2 . 2 P H . 7 5 C . 
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T R A V A U X 
D U 

CONGRÈS DE PHYSIQUE 
RÉUNI A P A R I S E X 1 9 0 0 , SOUS L E S J U S T I C E S DE L A S O C I É T É 

F R A N Ç A I S E DE P H Y S I Q U E , 

Rassemblés et publiés par 

C h . - É d . G U I L L A U M E e t L . P O I N C A R É , 
Secrétaires géné raux dn Congrès. 

Q U A T R E V O L U M E S G R A N D I N - 8 , A V E C F I G U R E S . 

T O M E S I, I I et 111. Rapports présentés au Congres. 3 volumes se vendant 
ensemble , . . . 5 0 fr. 

On vend séparément : 
T O M E I : Questions générales. Métrologie. Physique mécanique. Phy

sique moléculaire 1 8 fr. 
T O M E I I : Optique. Électricité. Magnétisme 1 8 fr. 

T O M E I I I : Éte-Gtro-nptiquz et ionisation. Applications. Physique cos
mique. Physique biologique 1 8 fr. 

T O M E IV : Proc.hs-vcrbaux. Annexes. Lista des membres ; 4 9 0 1 . . . 6 fr. 

A B l l É G É 
•DES 

I N S T R U C T I O N S MÉTÉOROLOGIQUES 
P a r A l f r e d A N G O T , 

Météorologiste t i tulaire au Bureau central météorologique, 
Professeur à l ' Institut national agronomique. 

Brochure in-S de vni-44 pages avec f i g u r e s ; 1 C J02.. . . l fr. 5 0 c. 

TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 
D E 

M É T É O R O L O G I E 
P a r A l f r e d A N G O T , 

M é t é o r o l o g i s t e t i t u l a i r e a u B u r e a u C e n t r a l m é t é o r o l o g i q u e , 
P r o f e s s e u r a l ' I n s t i t u t n a t i o n a l a g r o n o m i q u e et à l ' K c o l e s u p é r i e u r e 

d e M a r i n e . 

m VOLUME GRAND I N - 8 , AVEC 103 FIG. ET i, PL . ) 1899. 1 2 FK. 
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L E Ç O N S S U R L A T H E O R I E D E S F O R M E S 

E T LA GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE S U P É R I E U R E , 
à L'USAGE DES ÉTUDIANTS DES FACULTÉS DES SCIENCES, 

P a r H. ANDOTTER, 
Maître de Conférences à l'Écoie Normale supér ieure . 

D E U X B E A U X V O L U M E S G R A M D I N - 8 , S K V E N D A N T S É P A R É M E N T : 

T O M E I : Volume de vr-508 pages; 1900 1 5 fr. 
TOME I I (EN PRÉPARATION.) 

C O U R S D ' É L E C T R I C I T É 
P a r H. P E L L A T , 

Professeur à la Faeulté des Sciences de l'Université de Paris. 

3 volurries grand in-S, se vendant séparément : 
T O M E I: ÉLECTROSTATIQUE. LOI D'OINN. THCRMO-ÈLCVARIEILÈ, avec 145 figures; 

1901 , 1 0 fr. 
T O M E I I : (SOUS PRESSE.) — T O M E I I I : (EN PRÉPARATION. ) 

E S S A I SUR L E S 

FONDEMENTS DE LA GÉOMÉTRIE 
P a r B . - A . - W . H U S S E L L , 

Traduction par G. G A D E N A T , r evue et annotée par l 'Auteur 
et par L o u i s C O U T U R A T . 

Grand in-8, avec 11 figures; 1901 : 9 f r . 

G U I D E P R A T I Q U E 
POUR T. E a 

C A L C U L S D E R É S I S T A N C E 
D E S 

CIIACDIÉRES A VAPEUR ET L'ESSAI DES MATÉRIAUX EMPLOYÉS, 
Publié par l'Union lutenialionale des Associations de surveillance d'Appareils à vapeur, 

TRADUIT SUS LA 7° ÉDITION A L I . O A N I I E , 

P a r G. HTJIN, Ancien Élcye de l'Ecole Polytechnique, Capitaine d'Artillerie, 
Έ. M A I R E , Tntîtïuicjiir E. C. P., I.i ire Liti! il r rie V ASSOCIATION DES 

PROPRIÉTAIRES D'APPAREILS À VAPEUR DU NORD-EST, 

Avec la collaboration de H. W A L T H E R M E U N I E R , Ingénieur E. G. P., 
ingénieur en chef de L'ASSOCIATION ALSACIENNE DES PROPRIÉTAIRES D'APPAREILS À VAPEUR. 

Un volume in-12 raisin avec 10 figur:s; 1001 £ fr. 75 c. 
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COURS DE PHYSIQUE MATHÉMATIQUE DE LA FACULTÉ DES SCIENCES, 

THÉORIE ANALYTIQUE DE LA CHALEUU 
MISE E N HARMONIE AVEC LA THERMODYNAMIQUE 

E T A V E C LA T H É O R I E M E C A N I Q U E D E L A L U M I È R E , 

P a r J . B O U S S I N E S Q , 
Membre de l'Institut, Pro resseur à la Faculté des Sciences de l'Université de Paris. 

D e u x v o l u m e s g r a n d i n - 8 se v e n d a n t s é p a r é m e n t : 

T O M E I : Problèmes généraux. Vo l . do xxvrr-îJ33 p.; av . H iig.; 1 9 0 1 . 1 0 ÎL\ 

T O M K I I : Êchauffement par contact et échnuffement par rayonnement. 
Conductibilité des aiguillas, tanins et ma,s . s i î s cristallines. Courants de 
contection. Théorie mécanique de la lumière (Sous presse.) 

LES GARBURES D'HYDROGÈNE (1851-1901) 
H E GIIEIIC MES E X P É R I M E N T A L E S 

P a r M. B E R T H E L O T , 
Sénateur, ËeorcLaire perpétuel de l'Académie des Sciences. 

3 v o l u m e s g r a n d in-8 , s e v e n d a n t e n s e m b l e . . . . 4 5 fr. 

T O M K I : L'Acétylène : synthèse totale des carbures d'hydrogène. V o l u m e 
de x - 4 1 4 p a g e s . — T O M E II : Les Carbures pyragènés. Séries diverses. 
V o l u m e de i v - 5 5 S p a g e s . — T O M E III : Combinaison des carbures dlujdro-
gène avec l'hydrogène, l'oxygène, les èlcmenls de Veau. Vol. de iv -45 l J page?;. 

C O M P T E R E N D U D U 

Deuxième Congrès international des Mathématiciens 
T E N U A P A R I S D U 6 AIT 12 A O U T 1900. 

P R O C È S - V E R B A U X E T C O M M U N I C A T I O N S 
T C B L I K S T A R 

E. D D P O R C Q , 
I n g é n i e u r d e s T é l é g r a p h e s , S e c r é t a i r e gc:nér;i] du C o n g r è s . 

CN B E A U V O L U M E GIIAXI) 1 X - 8 U E ASC) P . , A V E C F I G U R E S ; 1002. 1 6 F i l . 

L ' A N N É E T E C H N I Q U E ( 1 9 0 1 - 1 9 0 2 ) 
TRAMWAYS. CYCLES. TRAVAUX PUBLICS. CONSTRUCTIONS MARITIMES 

ET NAVALES. ARMEMENTS. NAVIGATION AÉRIENNE. 

P a r A . D A GUNHA, Ingénieur des Arts et Manufactures; 

Avec Préface de M. E m i l e T r é l a t , Directeur de l'École spéciale d'Architecture. 

UN 1 Ì E A U VOL. G R . IN-8 DE VIII-271 P. AVEC 114 F I G . ; 1902. 3 F R . 5 0 C. 

L'année 19nr)-190l est en vente nu viême prix. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



COURS DE PHYSIQUE 
DE L'ÉCOLE POLYTECHNIQUE, 

P A R J . J A M I N ET E . B O U T Y . 

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures et 
14 planches; 1885-1891. ( OUVHAGE C O M P L E T ) . . . , 7 2 fr. 

TOME 1. — 9 fr. 

1" fascicule. — Instruments de mesure. Hydrostatique; avec 
150 figures et 1 planche 5 fr. 

2· fascicule. — Physique moléculaire; avec 93 figures 4 fr. 

TOME II. — CHALEUR. — 1 5 fr. 

1" fascicule. — Thermométrie, Dilatations; avec 98 figures. 5 fr. 
2" fascicule. — Calorimétrie; avec 48 fig. et 2 planches 5 fr. 
3" fascicule. — Thermodynamique. Propagation de la chaleur; 

avec 4 7 figures 5 fr. 

TOME III. — ACOUSTIQUE; OPTIQUE. — 2 2 fr. 

1 " fascicule. — Acoustique ; avec 123 figures 4 fr. 
2" fascicule. - - Optique géométrique ; 139 fig. et 3 planches . 4 fr. 
3* fascicule. — Etude des radiations lumineuses, chimiques et 

calorifiques; Optique physique; avec 249 fig. et 5 planches, 
dont 2 planches de spectres en couleur 14 fr. 

TOME IV ( l"Parl ie) . — ÉLECTRICITÉ STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 1 3 fr. 

1" fascicule. — Gravitation universelle. Électricité statique; avec 
155 ligures et 1 planche 7 fr. 

2· fascicule. — L a pile. Phénomènes électrothermiques et élec
trochimiques; avec 161 figures et 1 planche 6 fr. 

TOME IV (2" Partie). — MAGNÉTISME ; APPLICATIONS. — 13 fr. 

3· fascicule. — L e s aimants. Magnétisme. Électromagnétisme. 
Induction; avec 240 figures 8 fr. 

4" fascicule. — Météorologie électrique ; applications de l'électri
cité. Théories générales; avec 84 figures et 1 planche 5 fr. 

T A B L E S G É N É R A L E S des quatre volumes. In-8; 1891 60 c. 
Des suppléments destinés à exposer les progrès accomplis viennent compléter ce 

grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux. 
1" S U P P L É M E N T . — CHALEUR. ACOUSTIQUE. O P T I Q U E , par E . BOUTT, 

Professeur à la Faculté des Sciences. In-8, avec 41 fig.; 1896. 3 ff. 50 c. 
2· S U P P L É M E N T . — ÉLECTRICITÉ. O N D E S HERTZIENNES. R A Y O N S X ; 

par K. B O U T Y . In-8, avec 48 figures et. 2 planchas ; 1899. 3 fr. 50 c. 
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ENCYCLOPÉDIE DES TRAVAUX PUBLICS 
ET ENCYCLOPÉDIE INDUSTRIELLE. 

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR 
CONFORMS AU TnOSRAMME E U c o u n s DE L ' E C O L E CENTRALE ( E . I.) 

Par ALHEILIG et C. ROCHE, Inginieura 4B \K Marine. 
TOME I ( 412f ig . ) ; 1895 2 0 fr. | TOMEII (281 f ig . ) ; 1895 1 8 fr. 

CHEMINS DE FER 
M A T É R I E L R O U L A N T . R É S I S T A N C E D E S T R A I N S . T R A C T I O N . 

T A S 

E. DEHARME, I A. PTJLIN, 
Ingr principal à la Compagnie du Midi. | Ing r TnspT [I*1 an S chemins de fer du Nord. 

Un volume grand in-8, xxn-441 pages, 95 figures, 1 planche ; 1895 (E.I.). 1 5 fr. 

CHEMINS DE FER. 
É T U D E D E L A L O C O M O T I V K . — L A C H A U D I È R E . 

P A R 

E. DEHARME. | A. PULIN. 
Un volume grand in-8 de vi-608 p. avec 131 fig. et 2 pl.; 1900 (E.I.). 1 5 fr. 

CHEMINS DE FER D'INTÉRÊT LOCAL 

T R A M W A Y S 
Par Pierre GTJÉDON, i ngén ieur . 

Un beau volume grand in-8, de 393 pages et 141 figures ( E . I, ); 1901 1 1 fr . 

LA BETTERAVE AGRICOLE ET INDUSTRIELLE 
Par L. GESCHWIND et E. SELLIER, Chimistes, 

(irand in-8 de iv-Bâ8 pages avec 130 figures ; 1902 ( E. I.) SO fr. 
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INDUSTRIES DU SULFATE D'ALUMINIUM, 
DES ALUNS ET DES SULFATES E E FER, 

Par Lucien GESCHWIND, Ingénieur-Chimiste. 

Un volume grand in-S, de vm-3G4 pages,avec 135 figures; 1899 (E.I.). lOfr. 

COURS DE CHEMINS DE FER 
P R O F E S S É A L ' É C O L E N A T I O N A L E D E S P O N T S H T C H A U S S É E S , 

Par C. BRICKA, 
Ingénieur en chef de la voie et des bâ t imen t s aux Chemina de fer de l'État. 

D E U X V O L U M E S G R A N D I N - 8 ; 1894 (E. T. P.) 

T O M E I : avec 326 fig.; 1894.. 20 fr. | T O M E I I : a v e c 177 fig.; 1894.. 20 fr. 

COUVERTURE DES ÉDIFICES 
A R D O I S E S , T U I L E S , M É T A U X , M A T I È R E S D I V E R S E S , 

Par J. DENFER, 
Architecte, Professeur à l'École Cen t ra l e . 

U N V O L U M E G R A N D I N - 8 , A V E C 429 F I G . ; 1893 (E. T. P.) . . 20 F R . 

CHARPENTERIE MÉTALLIQUE 
M E N U I S E R I E E S F E R E T S E R R U R E R I E , 

Par J. DENFER, 

Architecte, Professeur à l'École Cen t ra le . 

D E U X V O L U M E S G R A N D I N - 8 ; 1 8 9 4 (E. T. P.). 

T O M E I : avec 479 fig. ; 1894.. 2 0 fr. | T O M E II : avec 571 fig, ; 1891.. 2 0 fr. 

ÉLÉMENTS ET ORGANES DES MACHINES 
Par Al. GOUILLY, 

Ingenieur dea Art9 et Manufactures. 

GRAND IN-8 DB -?06 PAGES, A -SC 710 F I G . , 1894 (E. I. ; 1 2 I i . 
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MET ALLE" R G I E G É N É R A L E 

P R O C É D É S D E C H A U F F A G E 
P a r TJ. L E V E R R I E R , 

Ingénieur en chef des Mines, Professeur au Conservatoire des Arts et Métiers. 

Grand in-8, tic 367 p a g e s , a v e c 171 l i g u r e s ;19C2 (J5.1.) 1 2 f r . 

VERRE ET VERRERIE 
P a r L é o n A P P E R T e t J u l e s H E N R I V A T J X , I n g é n i e u r s . 

Grand in-8 avec 130 figures et i atlas de 14 planches ; 1894 (E.I . ) 3 0 fr. 

B L A N C H M E X T E T A P P R Ê T S 

TEINTURE ET IMPRESSION 
F A R 

C h . - E r . G U I G N E T , I F . D O M M E R , 

Directeur des teintures aux Manufac- Professeur à l'École de Physique 
tures nationales | et de Chimie industrielles 

des GoTaelins et de Beauvais, | de la Ville de Paris, 

E . G R A N D M O U G I N , 
Chimiste, ancien Préparateur à l'Ecole de Chimie de Mulhouse. 

GR.IN-8, AVEC 3 6 8 FIG., E T K C H . D E T I S S U S I M P R I M É S ; 1 8 9 5 ( E . I . ) . 3 0 FR. 

RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX 
P a r A u g , F O P P L , Professeur à l'Université technique 3e Munich. 

TRADUIT DE L ALLEMAND TAR E . H A H N , Ing. de l'École Polytechnique de Zurich. 

G R A N D I N - 8 , D E 4 8 9 P A G E S , A V E C 74 FIG. : 1 9 0 1 ( E . I . ) . . . 1 5 F R . 

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE 
P a r A . C R O N E A U , 

Professeur a l'Ecole d'application du Génie mar i t ime . 

T O M E I : avec 305 fig. e t un Atlas de 11 pl. in-4" ; 1894. 

T O M E II : aver 59 0g . ; 1894 

1 8 fr. 

1 5 fr. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P O N T S S O U S R A I L S E T P O N T S - R O C T E S A T R A V É E S 

M É T A L L I Q U E S I N D É P E N D A N T E S . 

F O R M U L E S , R A R È M E S ET TABLEAUX 
P a r E r n e s t H E N R Y , 

Inspecteur général des Ponts et Chaussées. 

ITN VOLUME GRAND I N - 8 , AVEC 2 6 7 FIG. \ 1 8 9 4 (E . T . P . ) . . 2 0 FR. 

Calculs rapides pour L'établissement des projets de ponts métalliques et pour le con
trôle de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphiqua 
( économie de temps et certitude de ne pas commettre d'erreurs ). 

C H E M I N S D E F E R . 

E X P L O I T A T I O N T E C H N I Q U E 
P A R M M . 

S C H Œ L L E R , P L E U R Q U I N , 
flhef adjoint des Services commerciaux Inspecteur ries Services commerciaux 

à la Compagnie du NOTO. à la même Compagnie. 

U N V O L U M E G R A N D I N - 8 , A V E C F I G U R E S : 1 9 0 1 ( E . 1.1 1 2 F R . 

TRAITÉ DES INDUSTRIES CÉRAMIQUES 
TERRES CUITEa. 

PRODUITS RÉFRACTAIRES. FAÏENCES. GRÉS. PORCELAINES. 

P a r E . B O U R R Y , 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 

GRAND I N - 8 , DE 7 5 5 P A G E S , AVEC 34-9 F I G . ; 1 8 9 7 ( E . L ) . 2 0 FR. 

R É S U M É D U C O U R S 
DE 

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES 
P R O F E S S É A L ' É C O L E N A T I O N A L E D E S P O N T S E T C H A U S S É E S , 

P a r J . H I R S C H , 
Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées, 

Professeur au Conservatoire des Arta et Métiers. 

2' édit ion. Gr. in-8 de 510 p. avec 314 fig.; 1898 ( E . T. P . ) . 1 8 fr. 
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LE VIN ET L'EAU-DE-VIE DE VIN 
P a r H e n r i D E L A P P A R E N T , 

Inspecteur général de l'Agriculture. 
I N F L U E N C E D E S C É P A G E S , C L I M A T S , S O L S , E T C . , SUR L E V I N , V I N I F I C A T I O N , 

C U V E R I E , C H A I S , V I N A P R E S L E D É C U V A G E . É C O N O M I E , L É G I S L A T I O N . 

G R . I N - 8 l ) E X I l - f ) 3 3 p . , A V E f i l l l F I G . ET 28 CARTES ; 1893 (E.I.) 12FB, 

TRAITÉ DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUÉE 
P a r A . J O A N N I S , Prof a la Faculté de Bordeaux, 

T O M E 1:688 p., avec fig. ; 1896. 2 0 f r . | T O M F . I I : 718 p., avec fig. 1896. lÇfr , 

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF 
P a r G. L E C H A L A S , Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 

T O M E I ; 1889; 2 0 fr. — T O M E II : I m p a r t i e ; 1893; l O f r . 2° part ie ; 1808 ; 1 0 fr. 

M A C H I N E S F R I G O R I F I Q U E S 
PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL, 

P a r H . L O R E N Z , Professeur à l'Université de Halle. 

T R A D U I T D E L ' A L L E M A N D P A R P. P E T I T , et J. J A Q U E T . 

Grand in-8 rie ix-180 pages , avec 131 f igures ; 1S98 ( E . I . ) . . . 7 fr. 

COURS DE CHEMINS DE FER 
(ÉCOLE SUPÉRIEURE DES MINES), 

P a r E . V I C A I R E , Inspecteur général des Mines, 
rédige" et te rminé pa r P . M A I S O N , Ingénieur des Mines. 

Gr. in-8 de 581 p a g e s avec nombreuses f ig . ; 1903 ( E . I . ) . . . 2 0 fr. 

COURS DE GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 
ET DE GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE, 

P a r M a u r i c e C O C A G N E , 
Ing* et Prof à l'École des Ponta et Chaussées, Répétiteur à l'Ecole Polytechnique, 

G R . I N - 8 , D E x i - 4 2 8 p . , A V E C 340 F I G . ; 1896 (E. T. P . ] 1 2 F R , 
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LES ASSOCIATIONS OUVRIÈRES 

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALES, 
P a r P . H U B E R T - V A L L E R O U X , Docteur en Droit. 

GRAND IN-8 DE 361 PAGES; 1809 (E. I . ) , 10 FR. 

TRAITÉ DES FOURS A GAZ 
A CHALEUR RÉGÉNÉRÉE. DÉTERffiATIOA DE LEURS DIMENSIONS. 

P a r F r i e d r i c h T O L D T , ingénieur, 

TRADUIT DE L'ALLEMAND p a r F . D O M M E R , Ingénieur des Arts 
et Manufactures. 

Un volume graad in-8 de 392 pages, avec 68 figures,- 1000 (E. I.). I l fr, 

BETTERAVE AGRICOLE ET INDUSTRIELLE 
P a r L . G E S C H W I N D , Ingen ieur chimiste, 

et E . S E L L I E R , Chimiste. 

A N A L Y S E INFINITÉSIMALE 
A L ' U S A G E D E S I N G É N I E U R S , 

P a r E . R O I T G H Ê e t L . L E V Y , 

T O M K I : CALCUL DIFFÉRENTIEL, vm-557 pages, avec 45 figures; 1900 1 5 fr. 
TOME II : CALCUL INTÉGRAL. 829 pages , avec SO figures; 1903 1 5 fr. 

C O U R S D ' É C O N O M I E P O L I T I Q U E 
PROFESSÉ A L'ÉCOLE IUT10ÎIALE DES PMT8 II CHAUSSÉES, 

P a r C. C O L S O N , yonseiller d 'État . 

T O M E T : EXPOSÉ GÉNÉRAL DUS PHÉNOMÈNES ÉCONOMIQUES: LE TRAVAIL ET LES QUES
TIONS OUVRIÈRES. V o l u m e de GQD p a g e s ; 1901 1 0 fr. 

T ' O M I S II et LLL (SOUS PRESSE. ) 
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L I B R A I R I E G A U T H I E R - V I L L A R S . 

Q C A I D E S G R A N D S - A U O U S T I N S , 55, A P A R I S (6«). 

Envoi franco dans l'Union postale contre rraTulat-postc ou valeur sur Paris. 

B I B L I O T H È Q U E 

PHOTOGRAPHIQUE 
L a B i b l i o t h è q u e p h o t o g r a p h i q u e P C c o m p o s e d e p l u s d e 200 v o l u m e s et 

e m b r a s s e l ' e n s e m b l e d e l a P h o t o g r a p h i e c o n s i d é r é e a u p o i n t de v u e de l a 
S c i e n c e , do l 'Ar t e t d e s a p p l i c a t i o n s p r a t i q u e s . 

DERNIERS OUVRAfiKS PARUS : 

.LES PHOTOTYPES SUR PAPIER AU GÉLATINOBR0MURE, 
P a r F. Q U K N I S S E T . 

I n - 1 8 J é s u s , a v e c i i g u r o s et 1 p l a n c h e s p é c i m e n ; 1901 1 IV. 2 5 c . 

LES AGRANDISSEMENTS, 
P a r G. O U I L L O X . 

I n - 1 8 J é s u s , a v e c f i g u r e s ; 1901 2 fr. 7 5 c. 

A B C DE LA PHOTOGRAPHIE MODERNE, 
P a r W . - K . B O U T O N . 

o a é d i t i o n . T r a d u c t i o n s u r l a 12° é d i t i o n a n g l a i s e , p a r G. H U R E R S O N , 

( n - 1 8 j é s u s , a v e c l i g u r e s ; 1901 3 fr . 

LA PHOTOGRAPHIE AU CHARBON, 
P a r P a u l DARBY. 

I j r o c l i u r e in-18 de 36 p a g e s 1 fr . 

REPRODUCTION DES GRAVURES, DESSINS, PLANS, 
MANUSCRITS, 

P a r A.. COURRÈGES, P r a t i c i e n . 

In-18 j é s u s , a v e c l i g u r e s ; 1800 B fr. 

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITÉ THÉORIQUE ET PRATIQUE, 
Par A. D A V A N N K . 

2 b e a u x v o l u m e s g r a n d i n - 8 , a v e c 234 fig. e t 4 p l a n c h e s s p é c i m e n s ... 3 2 fr. 
C h a q u e v o l u m e s e v e n d s é p a r é m e n t 1 6 fr. 

LES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES, 
P a r A. CouRaÈGES, P r a t i c i e n . 

In -18 j e s u s , a v e c 12 f i g u r e s ; 1001 2 fr. 
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TRAITE ENCYCLOPÉDIQUE DE PHOTOGRAPHIE, 
Par C. F A B R E , Docteur ès Sciences. 

4 beaux vol. grand in-8, avec724 figures et 2 planches; 1889-1891... 48 fr. 
Chaque volume se vend séparément 14 fr. 

Des suppléments destines à exposer les progrès accomplis viennent compléter ce 
Traité et le maintenir au courant des dernières découvertes. 
{•'Supplément (A). Un beau vol. gr. in-8 de 400 p. avec 176 fig. ; 1892. 14 fr. 
2" Supplément (II). Un beau vol. gr. in-8 de 424 p. avec 221 fig. ; 1897. 14 fr. 
3 e Supplément (C). Un b e a u vol. gr. in-8 de 4 0 0 pages ; 1901! 14 fr. 

Les 7 volumes se vendent ensemble 84 fr. 

LA PHOTOGRAPHIE D'ART 
A L ' E X P O S I T I O N U N I V E R S E L L E D E 1900, 

Par C. K I . A R Y . 

Grand in-8 do 88 pages, avec nombreuses illustrations et 
planches; 1001 G fr. 50 a. 

COMMENT ON OBTIENT DN CLICHÉ PHOTOGRAPHIQUE, 
Par Marcel M O L I M É . 

Petit in-8 de 188 pages g in. 

MANUEL DU PHOTOGRAPHE AMATEUR, 
Par P. P A N A J O U , 

Chef du Service photographique à la Faculté de Médecine 
de Bordeaux. 

3 e É D I T I O N C O M P L È T E M E N T R E F O N D U E ET C O N S I D É R A B L E M E N T A U G M E N T É E . 

Petit in-8, avec 63 figures; 1899 2 fr. 75 c. 

TRAITÉ PRATIQUE DES TIRAGES PHOTOGRAPHIQUES, 
Par Ch. S O L L E T . 

Volume in-16 raisin de vi-240 pages ; 190?. . . . . . 4 fr. 

LA PHOTOGRAPHIE ANIMÉE, 
Par E. TnuTAT, 

Avec une Préface de M . M A R E Y , 

Un volume grand in-8, avec 146 figures et 1 planche; 1899 

ESTHÉTIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE. 
t n volume de grand luxe in-4 raisin, avec 14 planches et 150 ligures. 1G fr. 

TRAITÉ PRATIQUE 
DE PHOTOGRAVURE EN RELIEF ET EN CREUX, 

Par Léon V I D A L . 

In-18 jésus de xiv-445 p. avec 65 figures et 6 planches; 1300 6 fr. 5 0 c. 

330Î4. - Paris, Imp. Gauthier-Villars, 55, quai des Grands-Augustins. 
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M A S S O N & G 1 8 , É d i t e u r s 
L I B R A I R E S D E L ' A C A D É M I E D E M É D E C I N E 

120, Boulevard Saint-Germain, Paris (6°) 
P. n« 320. COLLECTION LÉAUTÉ 

E X T R A I T D U C A T A L O G U E C) 
( F é v r i e r 1 9 0 3 ) 

La Pratique 
Dermatologique 

T r a i t é de D e r m a t o l o g i e a p p l i q u é e 
P u b l i é s o u s la d i r e c t i o n de MM. 

ERNEST BESNIER, L . BROCQ, L. JACQUET 
Par MM. AUDRY, BALZER, BARBE, BAHDZZI, BARTHELEMY, BENARD, ERNEST BESNIER 

B0D1N, BHAULT, BROCS, DE BRUN, DU CASTEL, CODHTOIS-SUÏFIT 
J. DARIER, EEHU, DOMINICI, W. DÜBREDILH, HÏÏDELQ, L. JACQUET, JEANSELME 

J . -B. LAFFITTE, LENGLET, LEBEDDE, MEBKLEN, PERRIN 
RAYNAUD, RIST, SAB0DÄAUD, MARCEL SEE, GEORGES THIBIERGE, VEYRIÈRES 

'i forts volumes richement cartonnés toile, très largement illustrés de 
figures en voir et de planches en couleurs. En souscription jusqu'à la 
publication du tome IV 1 5 0 fr. 

T O M E I . 1 fort vol. gr. in-8° a v e c 230 flg. en noir et 24 p l . e n coul. 3 6 fr. 
A n a t o m i e e t P h y s i o l o g i e d e l a P e a u . — P a t h o l o g i e g é n é r a l e d e l a 

P e a u . — S y m p t o m a t o l o g i e g é n é r a l e d e s D e r m a t o s e s . — A c a n -
t h o s i s N i g r i c a n s . — A c n é s . — A c t i n o m y c o s e . — A d é n o m e s . — 
A l o p é c i e s . — A n e s t h é s i e l o c a l e . — B a l a n i t e s . — B o u t o n d ' O r i e n t . 
— B r û l u r e s . — C h a r b o n . — C l a s s i f i c a t i o n s d e r m a t o l o g i q u e s . — 
D e r m a t i t e s p o l y m o r p h e s d o u l o u r e u s e s . — D e r m a t o p h y t e s . — 
T J e r m a t o z o a i r e s . — D & r m l t e s i n f a n t i l e s s i m p l e s . — E c t h y m a . 

T O M E I I . 1 fort vol. gr. in-8» avec 168 flg. en noir et 21 p l . e n coul. 4 0 fr. 
E c z é m a . » - E l e c t r i c i t é . — E l e p h a n t i a s i s . — E p i t h e l i o m a . — E r u p t i o n s 

a r t i f i c i e l l e s . — E r y t h e m e . — E r y t h r a s m a . — E r y t h r o d e r m e s . — 
E s t h i o m è n e . — F a v u s . — F o l l i c u l l t e s . — F u r o n c u l o s e . — G a l e . — 
G a n g r è n e c u t a n é e . — G e r ç u r e s . — G r e f f e . — H é m a t o d e r m i t e s . — 
H e r p è s . — H y d r o a v a c c i i i i f o r m e . — I c h t y o s e . — I m p é t i g o . — 
K é r a t o d e r m i o . — K é r a t o s e p i l a i r e . — L a n g u e . 

T O M E I I I . 1 fort vo l .gr . in-8° a v e c 201 fîg. e n noir et 19 p l . cn c o u l . 4 0 fr. 
L è p r e . — L i c h e n . — L u p u s . — L y m p h a d é n i e c u t a n é e — L y m p h a n 

g i o m e . — M a d u r a ( p i e d d e } . — M é l a n o d e r m l e s . — M i l i u m e t p s e u d o 
M i l i u m . — M o l l u s c u m c o n t a g i o s u m . — M o r v e e t F a r c i n . = M y c o s i s 
l ' o n g o ï d e . — N t e v i - — N o d o s i t é s c u t a n é e s . — Œ d è m e . — O n g l e s . — 
M a l a d i e d e P a g e t . — P a p i l l o m e s . — P e l a d e . — P e l l a g r e . — P e m 
p h i g u s . — P e r l e c h e . — P h t i r i a s e . — P i a n . — P i t y r i a s i s , e t c . 

Sous presse : TOME IV 
(1) La librairie envoie gratuitement et franco de port les catalogues suivants à toutes 

les personnes qui lui en font la demande. — C a t a l o g u e g é n é r a l . — C a t a l o g u e s 
de l ' E n c y c l o p é d i e s c i e n t i f i q u e d e s A i d e - M é m o i r e : / . S e c t i o n de l i n g é 
nieur. I I . Sectisn du biologiste. — C a t a l o g u e d e s o u v r a g e s d e n s e i g n e m e n t . 
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T r a i t é d e C h i r u r g i e 
P U B L I É S O U 3 L A D I R E C T I O N OS MM. 

S i m o n D U P L A Y 
PROFESSEUR À LA FACOLTÀ DA M O D E O I A E 

C H I R U R G I E N DE L'HÔTE I - D I E A 

M E M B R E DE L ' A C A D É M I E DE M É D E C I N E 

P a u l R E C L U S 
PROFESSEUR AGRÉGÉ À LA FACULTÉ DE MÉDECINE 

C H I R U R G I E N DES HÔPITAUX 

M E M B R A DE L ' A O A D Ó M I E DE MÁDECINE 

P A H MM. 

B E R G E R , B R O C A , P I E R R E D E L B E T , D E L E N S , D E M O U L I N , J . - L . F A U R E 

F O R G U E , G É R A R D M A R C H A N T , H A R T M A N N , H E Y D E N R E I C H , J A L A G U I E R 

K I R M I S S O N , L A G R A N G E , L E J A R S , M I C H A U X , N É L A T O N , P E Y R O T 

P O N C E T , Q U E N U , R I C A R D , R I E F F E L , S E G O N D , T U F F I E R , W A L T H E R 

O U V R A G E C O M P L E T 

D E U X I È M E É D I T I O N E N T I È R E M E N T R E F O N D U E 

S VOL. GR. IN-%* AVEC NOMBREUSE! FIGURES DANS LE TEXTE 1 5 0 FR. 

T O M E I . • i vol. grand ¿71-8° de 912 pages avec 218 figures 1 8 fr. 

R E C L U S . — Inf lammat ions , t r a u m a 
tisme», maladies v i ru l en t e s . 

BROCA. — P e a u et t i ssu ce l lu la i re 
Bons-cutané. 

Q U É N U . — Des tumeurs . 
L E J A R S . — Lympha t iques , muscles, 

synov ia les t end ineuses e t bourses 
s é r e u s e s . 

T O M E I I . — 1 val. grand in-S" de 996 pages avec 361 figures 1 8 fr. 
R I C A R D e t D E M O U L W . — Lésions 

t r a u m a t i q u e s des os . 
L E J A R S . — Nerfs. 

M I C H A U X . — A r t è r e s 

Q U É N U . — Maladies des ve ines . 
P O N C E T . — Affections non trauma

t i q u e s des os. 

T O M E I I I . — 1 vol. grand in-S" de 940 page: avec 285 figures 18 fr. 
N É L A T O N . — Trauma t i smos , en to r se s , 

luxa t ions , p la ies a r t i cu la i res . 
Q U É N U . — A r t h r o p a t h ies , a r t h r i t e s 

s è c h e s , corps é t r a n g e r s a r t i cu la i res . 

T O M E I V . — 1 vol. grand ¿n-8° de 896 pages avec 354 figures 18 fr. 
D E L E N S . — L'œil ot s e s a n n e x e s . I nasa les , p h a r v n x nasal et sinus. 
G E R A R D M A R C H A N T . — N e z , fosses | H E Y D E N R E I G H . — Mâcho i re s . 

T O M E V . — 1 vol. grand in-8° de 948 pages avec 187 figures 2 0 fr. 

L A G R A N G E . — Ar thr i t e s infectieuses 
ot inf lammatoi res . 

G E R A R D M A R C H A N T . — Crâne. 
K I R M I S S O N . — Rach i s . 
S. D U P L A Y . — Orei l les e t annexes . 

BROCA. — F a c e ot cou. Lèv ros , ca 
vi té buccale , genc ives , pala is , l angue , 
l a r y n x , corps t h y r o ï d e . 

H A R T M A N N . — P l a n c h e r buccal , g lan

des sa l iva i res , œsophage ot pharynx . 
W A L T H E R . — Maladies du cou. 
P E Y R O T . — P o i t r i n e . 
P I E R R E D E L B E T . — M A R A E L L B . 

T O M E V I . — 1 vol. grand in-i0 de 1127pages avec2l8 figures 2 0 fr. 
M I C H A U X . — P a r o i s de l ' abdomen. 
B E R G E R . _ H e r n i e s . 
J A L A G U I E R . — Contusions e t p la ies 

de l 'abdomen, lés ions t r a u m a t i q u e s e t 
corps é t r a n g e r s de l 'es tomac et de 
l ' in tes t in . Occlusion in tes t ina le , p é 
r i ton i tes , appendic i t e . 

H A R T M A N N . — Es tomac . 
F A U R E et R I E F F E L . — Rectum et 

anus . 
H A R T M A N N et G O S S E T . — Anus 

con t r e n a t u r e . F i s tu les s tercorales. 
Q U E N U . — M é s e n t è r e . R a t e . Pancréas . 
S E G O N D . — F o i e . 

T O M E V I L — 1 fort vol. gr. TN -8° de 1272 pages, 297 fig.dansle texte 2 5 fr. 
W A L T H E R . — Bass in . I R I E F F E L . — Affections congénitales 
F O R G U E . — UrëVre et p r o s t a t e . de la r é g i o n sacro-coccygienne. 
R E C L U S . — O r g a n e s (çénitaux de T U F F I E R . — R e i n . Voss ie . Uretèras . 

l 'homme. Capsules s u r r é n a l e s . 
T O M E V I I I . 1 fort vol. gr. in-8» de 971 payes, 163 fig. dans le texte 2 0 FR. 

M I C H A U X . — Vulve et vag in . I ova i res , t r o m p e s , l igaments larges , 
P I B R R B D E L B E T . — M a l a d i e s de l ' u t é rus . J pér i to ine pelvien . 
S E G O N D . . — Annexes da l ' u t é rus , I K I R M I S S O N . — M a l a d i e s des membre». 
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RÉCENTES' PUBf.ICATtO.NS (février 1003) 

Traité d'Anatomie Humaine 
P U B L I E S O C S LA. D I R E C T I O N DE 

P . P O I R I E R 
P r o f e s s e u r agrégro 

A la Facu l t é do Médec ine de P a r i s 
Chi ru rg ien dos H ô p i t a u x . 

A . C H A R P Y 
Pro fe s seu r d 'anatomie 

à la Facu l t é de Médec ine 
de Toulouse . 

A V E C L A C O L L A B O R A T I O N DE MM. 

0 . AMOËDO — A . BRANCA — CANNIEU — B . CUNÉO — G. DELAMARE 
PAUL DELBET — P. FREDET — GLAUTENAY — GOSSET 

P. JACQUES — T H . JONNESCO — E . LAGUESSE — L . MANOUVRIER — A . NICOLAS 
P . NOBÉCOURT— 0 . PASTEAU — M. Picou 

A . PRENANT — H . RIEFFEL — CH. SIMON — A . SOULIÉ 

S volumes grand in-8°. En souscription : 1 5 0 fr. 
Chaque volume est illustré de nombreuses figures m noir et en couleurs. 

ÉTAT DE LA PUBLICATION (FÉVRIER 1903) 
TOME I 'KEMIER {Deuxième édition, entièrement refondue). — EMBRYOLOGIE. 

Notions D'embryologie. —• OSTÉOLOGIE. Considérations générales, des 
membres , squelette du tronc, squelette de la tête. — ARTHROLOGIA. 
Développement des articulations, structure, articulations des mem
bres, articulations DU tronc, articulations de la tête. 1 Vol. gr. in-8° 
avec 807 figures. .- 2 0 fr. 

TOME II (Deuxième édition, entièrement refondue). — L O R Fascicule : M Y O -
LOGIE. Embryologie, histologie, peauciers et aponévroses. 1 vol. gr. 
in-8° avec 331 figures 1 2 fr. 

2 e Fascicule (Deuxième édition, entièrement refondue) : ANGÉIOLOGIE. 
Coeur et Artères. Histologie. 1 VQI. gr. in-8° avec 150 figures . 8 fr. 

3 e Fascicule (Deuxième édition, revue) : ANGÉIOLOGIE (Capillaires, 
Veines). 1 vol . gr. in-8° avec 75 figures 6 fr. 

4 e Fascicule : L E S LYMPHATIQUES. 1 vol. gr. in-8° avec 117 fig. 8 fr. 
TOME III (Deuxième édition, entièrement refondue). —• L " Fascicule : 

SYSTÈME NERVEUX. Méninges, moelle, encéphale, embryologie, his
tologie. 1 vol. gr. in-8° avec 263 figures 1 0 fr. 

2 e Fascicule (Deuxième édition, entièrement refondue) : Système 
NERVEUX. Encéphale. 1 vol. grand in-8° avec 131 figures. . . 1 0 FR. 

3" Fascicule : SYSTÈME NERVEUX. Tes nerfs, nerfs crâniens, nerfs 
rachidiens. 1 vol. gr. in-8° avec 203 figures 1 2 fr. 

TOME IV. — 1 e r Fascicule (Deuxième édition, entièrement refondue) : T U B E 
DIGESTIF. Développement, bouche, pharynx, œsophage, estomac, 
intestins. 1 vol. gr. IN-8», avec 205 figures 1 2 fr. 

2 e Fascicule (Deuxième édition, revue) : APPAREIL RESPIRATOIRE. 
Larynx, trachée, poumons, plèvre, thyroïde, thymus. 1 vol . gr. in-8°, 
avec 121 figures 6 fr. 

3 e Fascicule : ANNEXES DU TUBE DIGESTIF. Dents, glandes salivaires, 
foie, voies biliaires; pancréas, rate, PÉRITOINE. 1 vol. gr. in-8° avec 
361 fig. en noir et en couleurs 1 6 fr. 

TOME V.— 1 e r Fascicule : ORGANES GÉNITO-URINAIRES. Reins, uretère, ves
sie, urètre, prostate, verge, périnée, appareil génital de l'homme, 
appareil génital de la femme. 1 vol. gr. IN-8° avec 431 figures. 2 0 fr. 

2« Fascicule : LES ORGANES DES SENS (sous presse)^ 
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C H A R C O T — B O U C H A R D — B B I S S A U D 
B A B I N S K I , B A L L K T . P . BLOCQ, B O I X , B R A U L T , GOANTHMKSSB, C I Ï A R R I N , CHAUF

F A R D , G O U R T O I S - S U F F I T , D U T I L , G I L B E R T , G U I G N A R D , L . G U I N O N , G. GtfiNoN, 
H A L L I O N , L A M Y , L E G E N D R E , M A R F A N , M A R I E , M A T H I E U , NETTEB. , ( E T T I N G E R , 
A N D R É P E T I T , R I C H A R D I È R E , R O G E R , R U A U L T , S O U Q U E S , T H I B I E R G K , THOINOT, 
Ï O L L E M E R , FfiRNAND WlDAL. " 

Traité de Médecine 
D E U X I È M E É D I T I O N 

P U B L I É S O U S L A . D I R E C T I O N D E M M . 

B O U C H A R D B B I S S A U D 
Professeur à la Faculté de médecine Professeur & la Faculté de médocino 

de Paris , de Paris , 
Membre^lo l'Institut. Médecin de l'hôpital Saint-Antoine. 

40 vol. gr. in-8G, av. fig. dans Je texte. En souscription. 150 fr. 
TOME 1 e r 

1 v o l . g r . i n - 8 ° d e 845 p a g e s , a v e c figures d a n s l e t e x t e . 1 6 fr . 
L e s B a c t é r i e s , par L . G U I G N A R D , membre de l'Institut et de l'Académie de 

médecine, professeur à l'Ecole de Pharmacie de Paris . — P a t h o l o g i e g é n é r a l e 
i n f e c t i e u s e , par A. CHARRIN . , professeur remplaçant au Collège de France, 
directeur du iaooratoire de médecine expérimentale , médecin des hôpitaux. — 
T r o u b l e s e t m a l a d i e s d e l a N u t r i t i o n , par PATJL L K G E N D R E , médocin de 
l'hôpital Tenon. — M a l a d i e s i n f e c t i e u s e s c o m m u n e s à l ' h o m m e e t a u x 
a n i m a u x , par G.-11. R O G E R , professeur agrégé , médecin de l'hôpital de la Porte-
d'Auhervilliers. 

T O M E II 
i v o l . g r a n d in-8° de 894 p a g e s a v e c f i g u r e s d a n s l e t e x t e . 1 6 fr. 

F i è v r e t y p h o ï d e , par A. C H A N T E M E S S E , professeur à la Faculté da médecine 
do Paris , médecin des hôpitaux. — M a l a d i e s i n f e c t i e u s e S j par F . W I D A L , 
professour agrégé, médecin des hôpitaux de Paris . — T y p h u s e x a n t h é m a -
t i q u e , par L . - H . T H O I N O T , professeur agrégé , médecin des hôpitaux de Paris. — 
F i è v r e s é r u p t i v e s , par L . G U I N O N , médecin des hôpitaux de Paris. — E r y s i -
p è l e , par E. Boix, chef de laboratoire à la Faculté. — D i p h t é r i e , par 
A. R U A U L T . — R h u m a t i s m e , par Œ T T I N G E R , m é d e c i n des hôpitaux, do Paris. — 
S c o r b u t , par T O L L E M E R , ancien intorne dos hôpitaux. 

T O M E I I I 
1 v o l . g r a n d in-8° d e 702 p a g e s a v e c figures d a n s l e t e x t e . 1 6 fr. 
M a l a d i e s c u t a n é e s , par G . T H I H I K R ( T K , médecin de l'hôpital de la Pitié. — 

M a l a d i e s v é n é r i e n n e s , par &. T H I B I E R & E . — M a l a d i e s d u s a n g , par 
A. G I L H K H T , prufessour agrégé, médecin des hôpitaux de Paria. — I n t o x i c a t i o n s , 
par A. R I G H A R D I È R E , médecin doa hôpitaux de Paria. 

T O M E IV 
1 v o l . g r a n d in -8° d e 680 p a g e s a v e c figures d a n s l e t e x t e . 1 6 fr. 

M a l a d i e s d e l a b o u c h e e t d u p h a r y n x , par A. R U A U L T . — M a l a d i e s 
d e l ' e s t o m a c , par A. M A T H I E U , médecin do l'hôpital Andral. — M a l a d i e s d u 
p a n c r é a s , par A. M A T H I E U . — M a l a d i e s d e l ' i n t e s t i n , par COUKTOIS-SDFKIT , 
médecin des hôpitaux. — M a l a d i e s d u p é r i t o i n e , par C O U R T O I S - S U F F I T . 

T O M E V 
1 v o l . g r . i n - S ° a v e c fig. e n n o i r e t e n c o u l . d a n s le t e x t e . 1 8 fr. 
M a l a d i e s d u f o i e e t d e s v o i e s b i l i a i r e s , par A. C H A U F F A R D , professeur 

agrégé, médecin df;s hôpitaux. — M a l a d i e s du. r e i n e t d e s c a p s u l e s s u r 
r é n a l e s , par A. B R A U L T , médecin des hôpitaux. — P a t h o l o g i e d e s o r g a n e s 
h é m a t a p o l é t i q u e s e t d e s g l a n d e s v a s c u l a i r e s s a n g u m e s 7 p a r G . -H. R O 
G E R , professeur agrégé, médecin de l'hôpital de la Porte-d'Auneryilliers. 
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TOME VI 
i vol. grand ín-8<> de 612 pages avec figures daus le texte. 1 4 fr. 
M a l a d i e s d u n e z e t d u l a r y n x , p a r A . R U A U L T . — A s t h m e - pa r E . B R I S -

SAUD, professeur à la Facu l tó de médec ine do P a r i s , médec in de l 'hôpital Sa in t -
Antoine. — C o q u e l u c h e , p a r P . L E G E N D R E , m é d e c i n des hôp i t aux . — M a l a 
d i e s d e s b r o n c h . e s , pa r A . . M A R F A N , p rofesseur a g r é g é à la Facu l tó do 
médecine de P a r i s , médec in des h ô p i t a u x . — T r o u b l e s d e l a c i r c u l a t i o n 
p u l m o n a i r e , p a r A . - 1 3 . M A H F A H . — M a l a d i e s a i g u ë s d u p o u m o n , p a r 
NETTKR-, p ro fe s seu r a g r é g é à la F a c u l t é de médec ine de P a r i s , médec in dos nô-
pi taux . 

TOME VII 
1 vol. grand in-8° de 550 pages avec figures dans le texte. 1 4 fr. 
M a l a d i e s c h r o n i q u e s d u p o u m o n , pa r A . - B M A R K A N , p rocesseur a g r é g é 

à la F a c u l t é de médec ine de Pa r i s , médec in des hôp i t aux . — P h t i s i e p u l m o 
n a i r e , p a r A . - B . M À R K A N . — M a l a d i e s d e l a p l è v r e , pa r N E T T E R , p ro ie s -
seur a g r é g é à la Facul té de médec ine do P a r i s , médec in des hôp i t aux . — M a l a 
d i e s d u m é d i a s t i n , pa r A . - B . M A R F A N . 

TOME VIII 
1 vol. g r a n d in-8° de 580 pages avec figures dans le texte. 1 4 fr. 

M a l a d i e s d u c œ u r , p a r A N D R É P H T I T , m é d e c i n des hôpi taux . •— M a l a d i e s 
d e s v a i s s e a u x s a n g u i n s , par W . (ETTINCÍJCH, médec in des hôp i t aux . 

Sous presse : T O M E S I X e t X . — M a l a d i e s d u S y s t è m e n e r v e u x . 

T r a i t é d e P h y s i o l o g i e 
P A R 

J. P. M OR AT I Maurice DOYON 
Professeur à l 'Univers i té de Lyon. P ro fes seur a g r é g é 

| à la F a c u l t é de médec ine de Lyon 

5 vol . g r . in-8° a v e c fîg. en noir e t en couleurs . E n souscr ip t ion . 5 5 fr. 

I - — F o n c t i o n s d ' i n n e r v a t i o n , pa r J . - P . M O R A T . 1 vol . g r . in 8°, a v e c 
figures nuires nt en cnuînurs 1 5 fr. 

I I . —• F o n c t i o n s d e n u t r i t i o n : Circulat ion, p a r M. D O Y O N ; Calorification, 
p a r P . M O R A T . 1 vol . gT. in-8° avec 173 figures en nnir et en cou leu r s . 12 fr. 

I C I . — F o n c t i o n s d e n u t r i t i o n (suite et fin) -. Resp i r a t ion , exc r é t i on , p a r 
J . - P . M O R A T ; Digest ion, Absorpt ion, pa r M . D O Y O N . 1 vol . g r . in -8 u , avec 
167 figures en noir e t on couleurs 12 fr. 

COLLECTION DE PLANCHES MURALES 
DESTINÉES A 

L'Enseignement de la Bactériologie 
P U B L I É E S P A R 

L ' I N S T I T U T P A S T E U R D E P A R I S 

65 p lanches du format S0 X 62 c / m , t i rées en couleurs sur pap ie r t o i l e t r i ' s fort, 
munies d 'œil lets pe rme t t an t do les s u s p e n d r e et r éun ies dans un car ton , avec un 
texts explicatif rédigé en français, allemand et anglais. 

P r i x : 2 5 0 f r a n c s (por t en sus) . (Les planches ne sont pas vendues sépa
rément.} 
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T r a i t é d e P a t h o l o g i e g é n é r a l e 
Publié par C H . B O U C H A R D 

M e m b r e de l ' Ins t i tu t , P r o f e s s e u r à la F a c u l t é de Médecine do P a r i s . 

S E C R É T A I R E DE LA R É D A C T I O N : G . - H . R O G E R 
P r o f e s s e u r a g r é g é à la F a c u l t é de médec ine de Pa r i s , Médecin dos hôpitaux. 

COLLABORATEURS : 

MM. À R N O Z A N , D ' A R S O N V A L , BKBINI, F . BHZAMgON, R. BLANCHARU, BOINKT. 
BOULAY, BOUKÛY, BRUN, GADIOT, CHABRIÉ, CIIANTEMF.SSE, CHARRIN, CÏTAUFFARD, 
,T. COURMONT, DKJEHIISE, PIKRBK DEI.BET, DKVIC, DUCAMI1, MAXHIAS DUVAL, 
i ^ R É , GAUCHER , GILBERT , GLEY, GOUCJET, GUIGNARD , L o u i s GUINON, 
J . - F . G u y o s , HALLB, HÉNOCQUE, HUGUUNENQ, LAMBLING, LASDOCÏY, LAVKHAN, 
LF. BRETON, LE GKNDRK, LE J A R S , LE NOIR, LKRMOYKZ, LESNÉ, LRTULLB, 
LUSET-BARBON, MARFAN, MAYOR, MÉNÉTRIER, MOBAX, NETTKR, PIF.RRET, 
KAYAUT, G.-H. ROGER, GABRIEL ROUX, RUFFBH, SICARD, RAYMOND TRIPIER, 

VtJtLLEMIrV, FKB.N-A.WD WlDAL. 

6 Y o l u m e s g r a n d i a - 8 ° a v e c figures d a n s le texte 1 2 8 fr. 

T O M E I 
1 vol. grand in-8° de 1018 pages avec figures dans le texte : 1 8 fr. 

In t roduct ion â l ' é tude de la pa tho log ie g é n é r a l e . — Pathologie comparée de 
1 h o m m e et des a n i m a u x . — Considérat ions g é n é r a l e s sur les maladies des végé
t a u x . — Pa tho log ie g é n é r a l e de l ' embryon . Téra togén ie . — L 'héréd i té et la patho
logie g é n é r a l e . — Prédisposi t ion ot immuni t é . — La fat igue et 1D su rmenage . — 
L e s A g e n t s m é c a n i q u e s . — L e s Agen t s p h y s i q u e s . Cha leur . Froid. Lumiè re . P res 
sion a t m o s p h é r i q u e . Son. — Les A g e n t s p h y s i q u e s . I / é n o r g i e électr ique et la 
mat iè re v i v a n t e . — L e s A g e n t s ch imiques : les caus t iques . — L e s intoxications. 

T O M E II 
4 vol. grand in-%a de 940 pages avec figures dans le texte : 1 8 fi\ 

L'infection. — Not ions g é n é r a l e s de morphologie bac tér io logique . — Nu Lions de 
chimie bactér io logique . — L e s mic robes pathogènes . -— L e sol, l 'eau et l'air, agents 
d e s malad ies in fec t i euses . — Des maladies ép idémiques . — Sur les paras i tes des 
t u m e u r s épithéiialoa m a l i g n e s . — L e s p a r a s i t e s . 

T O M E III 
1 vol. 2n-8° de 1400 pages, avec figures dans le texte, 

publié en deux fascicules: 2 8 fr. 
Faso . I. — Not ions g é n é r a l e s sur la nu t r i t ion à l ' é t a t n o r m a l . — Les troubles 

p réa lab les do la nut r i t ion . — L e s réac t ions no rveuses . — Los processus pathogô-
n iques de deuxième o rd re . 

Fa so . I I . — Considéra t ions p ré l imina i r e s sur la phys io logie et l 'anatomie patho
log iques . — De la fièvre. •— L 'hypothermie. — M é c a n i s m e physiologique des trou-
blos vascula ï res . — L e s dé so rd re s de la c i rcula t ion d a n s les m a l a d i e s . — Throm
bose e t embolie . — De l ' inflammation. — Ana tomie pathologique généra le des 
lésions inf lammatoires . — Les a l t é ra t ions ana tomiques non inflammatoires . — 
Lea t u m e u r s . 

T O M E IV 
1 vol. ¿71-8° de 719 pages avec figures dans le texte : 1 6 fr. 

Kvohrt ion d e s ma lad ie s . — Sémiologie du s a n g . — Spec t roscnpie du sang. Sé
miologie. — Sémiologie du cœur et d e s va i s seaux . — Sémiologie du nez et du 
p h a r y n x nasa l . — Sémiologie du l a r y n x . — Sémiologie des veios resp i ra to i res . — 
Sémiologie g é n é r a l e du tube digestif . 

T O M E V 
1 fort vol. ïn-S° de 1180 pages avec nombr. figures dans te texte: 2 8 fr. 

Sémiologie du foie. — P a n c r é a s . — Analyse ch imique d e s u r ine s . — Analyse 
microscopiquo de3 u r i n a s ( l l i s to -bac to r io log ique ) . — L e re in , l 'ur ine ot l 'orga
nisme. — Sémiologie des o rganes génitaux.* — S é m i o l o g i e du s y s t è m e n e r v e u x . 
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T O M E VI 
1 vol. grand in-8a avec figures dans le texte. . . . 18 fr. 

Les t roub les de l ' in te l l igence . — Sémiologie de la p e a u . — Sémiologie de 
l 'appareil visuel . — Sémiologie de l ' appare i l auditif . — Considéra t ions g é n é r a l e s 
sur le d iagnos t ic et lo pronos t ic . — Diagnost ic des malad ies infect ieuses p a r les 
méthodes de l abo ra to i r e . — La diazoréact ion d 'Ehr l ich . — Valeur de la formule 
i iémoleucocytaire dans l<;s maladies in fec t ieuses . —- Oyto-diagnost ic des é p a n -
chenients séro-fibrineux et du l iquide cépha lo - rach id ien . — Ponc t ion lomba i re . — 
Applicat ions c l iniques de la c ryoscnpie . — Ile l 'é l imination p r o v o q u é e m m m o 
méthode du d iagnos t ic . — Les rayons do R œ n t g e n et l eu r s app l ica t ions m é d i 
cales. — T h é r a p e u t i q u e g é n é r a l e . — H y g i è n e . 

Traité de Phys ique Biologique 
publié sous la direction de MM. 

D ' A R S O N V A L 
Pro fe s seu r au Collège de F r a n c e 

M e m b r e de l ' Ins t i tu t e t de l 'Académie 
do m é d e c i n e . 

G A R I E L 
Ingén ieu r en chef des Pon t s et Chaussées 
Prof, à i a Facu l t é de médecine de P a r i s 

M e m b r e de l 'Académie do m é d e c i n e . 

GHAUVEAU 
Pro fes . a u M u s é u m d'histoire na ture l le 

M e m b r e de l ' Ins t i tu t 
et de l 'Académie de médec ine . 

M A R E Y 
Pro fe s seu r au Collège do F r a n c o 

M e m b r e de l ' Ins t i tu t 
et de l 'Académie de médec ine . 

S e c r é t a i r e d e l a r é d a c t i o n : M . W E I S S 
I n g é n i e u r des P o n t s e t Chaussées 

Professeur a g r é g é à la Facu l t é de médec ine de P a r i s 

3 vol . i n - 8 < \ En souscription 60 fr. 

T O M E P R E M I E R . 1 fort vol . in-8", a v e c 591 figures d a n s le t e x t e . . 2 5 fr. 

S o u s P r e s s e : Tome I I 

L'ŒUVRE MÉDICO-CHIRURGICAL 
D' CRITZMAN, directeur 

S u i t e de M o n o g r a p h i e s c l i n i q u e s 
SUR LES QUESTIONS NOUVELLES 

e n M é d e c i n e , en C h i r u r g i e et en B i o l o g i e 

Chaque monographie est vendue séparément 1 fr. 2 5 
Il est accepté d e s a b o n n e m e n t s pour u n e sér ie de 10 Monograph i e s au p r i x 

payable- d 'avance do 10 fr. pour la F r a n c o e t 12 fr. pour l ' é t r anger (port compris ) . 

D E R N I È R E S M O N O G R A P H I E S P U B L I É E S 
N* 29. Les Ponct ions rach id icnnes acc idente l l e s et les complica

tions des plaies pénétrantes du rachis par amies blanches sans lésion» de 

la m o e l l e , p a r le D r K. M A T H I E U , m é d e c i n i n spec t eu r do l ' a rmée , anc ien 
d i r ee t eu r e t p rofesseur au Val-de-Grâca. 

30. Le Ganglion Lymphatique, par H E N R I D O M I N I C I . 

N° 31. Les Leucocyte*. Technique {Hématologie, cytologie), pa r le p rofes 
seur GOL-RMONT. et F . M O N T A G N A R D . 

I S ° 'òri. La Médication hémostat ique , par P . C A R N O T , doc teur è s sc iences , 
chef du labora to i re de T h é r a p e u t i q u e à la F a c u l t é de m é d e c i n e . 
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Traité 
de 

Technique opératoire 
P A R 

CH. MONOD J. VAN VERTS 
P r o f e s s e u r a g r é g é à. la F a c u l t é Anc ien in t e rne l a u r é a t des Hôpitaux 

do médec ine do P a r i s de P a r i s 
Chi ru rg ien de l 'Hôpi ta l Sa in t -An to ine Chef de cl inique à la Facul té 

M e m b r e de l 'Académie do médec ine da médec ine de Lille 

2 vol. gr. in-H° formant ensemble I960 pages, avec, 1908 figures 

dans le texte 4 0 fr. 

Les Difformités acquises 

de l'Appareil locomoteur 
PENDANT L'ENFANCE ET L'ADOLESCENCE 

Par le D r E. KIRMISSON 
Pro fe s seu r de Clinique ch i ru rg ica le infanti le à la Facu l t é de médecine 

Chi rurg ien do l 'hôpi ta l T r o u s s e a u 

1 vol. in-S° avec 430 figures dans le texte. . . 1 5 fr. 

Ce volume fait su i te au Traité des Maladies cnirurgicales d'origine 
congénitale (312 f igures et 2 p l anches en couleurs) . PUBLIÉ EN 1898 . . 15 fr. 

Ces deux ouv rages cons t i tuen t un véritable- t ra i té de Chi rurg ie or thopédique . 

T r a i t é d ' H y g i è n e 
Par A. PROUST 

Professour d ' H y g i è n e à la F a c u l t é de P a r i s , M e m b r e de l 'Académie do médecine 
I n s p e c t e u r g é n é r a l des Serv ices s a n i t a i r e s . 

Troisième édition revue et considérablement augmentée 
A"VEC L A COLLABORATION D E 

A. NETTER et H. BOURGES 
A g r é g é Chef du labora to i re d 'hygiène 

Médec in do l 'hôpital T rousseau à la F a c u l t é do médec ine 

Ouvrage couronné par l'Institut et la Faculté de médecine 
i vol. în-8°, avec fig. et cartes pub. en Mfa&c. En souscription. . 1 8 fr. 

Traité de Chirurgie d'urgence 
Par Félix LEJARS 

Professeur agregë, Chirurgien do l'hôpital Tenon. 

TROISIÈME ÉDITIOIV, REVUE ET AUGMENTEE 
1 vol. gr. m - 8 0 de 100o pages, avec 751 fig. dont 3SI dessinées d'après 

nature, par le D r D A L K O ' E , et 112 pliotogr. origin. Relié toile. 2 5 fr, 
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Manuel de P a t h o l o g i e e x t e r n e , par M M . R E C L U S , K I R -

M I S S O N , P E Y R O T , B O U I L L Y , professeurs agrégés à la FacuKé de 
médecine de Paris, chirurgiens des hôpitaux. 7° Édition entière
ment revue, illustrée. 4 volumes in-8° 4 0 fr. 

Chaque volume est vendu séparément 1 0 fr. 

Les Ma lad ie s i n f ec t i euse s , par G . - H . R O G E R , professeur 
agrégé, médecin de l'hôpital de la Porte-d'Aubervilliers. 1 vol. i n - 8 0 

de 1S20 pages publié en*2 fascicules avec figures 2 8 fr. 

P r é c i s d 'H i s to log i e , par Mathias D U V A L , professeur à la 
Faculté de médecine rie Paris, membre de l'Académie de médecine. 
Deuxième édition, revue et augmentée, illustrée de -427 figures dans 
le texte. 1 vol. gr. in-8° de 1020 pages 1 8 fr. 

Les Malad ies du Cui r chevelu . — I. Maladies sébor
rhéiques : Sébor rhée , A c n é s , Calv i t ie , par le D * R . S A -
B O U R A U D , chef du laboratoire de la Ville de Paris à l'hôpital Saint-
Louis, membre de la Société de Dermatologie. 1 volume in-8°, avec 
91 figures dans le texte dont iO aquarelles en couleurs . . 1 0 fr. 

Les T i c s et l e u r T r a i t e m e n t , par Henry M E I G E et E . F E I N -

B E L . Préface de M. le Professeur B R I S S A U D . 1 vol. in 8° de 
610 pages 6 fr. 

Les M a l a d i e s m i c r o b i e n n e s d e s A n i m a u x , par 
Ed. NQCARD, professeur à l'Ecole d'Alfort, membre de l'Académie 
de médecine, et E. LECLAINCHE, professeur à l'Ecole vétérinaire 
de Toulouse. Ouvrage couronné par l'Académie des sciences (Prix 
Monthyon 1898). Troisième édition, entièrement refondue et considé
rablement augmenté. 2 volumes grand in-8°, formant ensemble 
1312 pages 2 2 fr. 

S y p h i l i s et Déon to log ie : secret médical ; responsabilité 
civile; énoncé du diagnostic; jeunes gens syphilitiques ; la syphi
lis avant et pendant le mariage; divorce; nourrissons syphili
tiques; nourrices syphilitiques; domestiques et ouvriers syphili
tiques; syphilitiques dans les hôpitaux ; transmission de la syphilis 
par les instruments; médecins syphilitiques; sages-femmes et 
syphilis, par GEORGES THIB1ERGE, médecin de l'hôpital Eroca. 
1 vol, in-8e , . - , . 5 fr, 
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B i b l i o t h è q u e D i a m a n t 
des Sciences médicales et biologiques 

Celle collection est publiée dans le format in-16 raisin, avec nombreuse* 
figures dans le texte, cartonnage à l'anglaise, tranches ronges. 

Élémen t s de P h y s i o l o g i e , par Maurice A R T H U S , chef de 
laboratoire à l'Institut Pasteur de Lille, 1 vol . , avec figures. 8 fr. 

É l é m e n t s de Chimie p h y s i o l o g i q u e , par Maurice 
A R T H U S , professeur à l'Université de Fribourg (Suisse). Quatrième 
édition revue et corrigée. 1 volume, avec figures 5 fr. 

P r é c i s d 'Ana tomie p a t h o l o g i q u e , par M . L . B A R D , pro
fesseur à la Faculté de médecine de Lyon. Deuxième édition revue et 
augmentée. 1 volume, avec 125 figures 7 fr. 5 0 

Manue l de T h é r a p e u t i q u e , par le D R B E R L I O Z , profes
seur à l'Université de Grenoble, avec préface du Professeur 
B O U C H A R D . Quatrième édition revue et augmentée, 1 vol. . 6 fr. 

Manue l de Bac té r io log ie m é d i c a l e , par le D ' B E R L I O Z , 

avec préface de M. le professeur LANDOUZY. 1 vol. avec fig. 6-fr. 

Manue l de P a t h o l o g i e i n t e r n e , par G . D I E U L A F O Y , pro
fesseur à la Faculté de médecine de Paris. Treizième édition entiè
rement refondue et augmentée, 't vol. avec fig. en n. et en coul. 2 8 fr. 

Manue l d 'Ana tomie m i c r o s c o p i q u e et d 'Histologie, 
par M. P . - E . L A U N O I S , professeur agrégé a'ia Faculté de médecine. 
Préface de M. le Professeur Mathias D U V A L . Deuxième édition entiè
rement refondue. 1 volume avec 261 figures 8 fr. 

P r é c i s é lémenta i re d ' A n a t o m i e , de P h y s i o l o g i e 
et de P a t h o l o g i e , par P . R U D A U X , ancien chef de clinique à 
la Faculté de médecine de Paris, avec préface, par M. RIBEM0NT-
DESSA1GNES, professeur agrégé à la Faculté de Paris. 1 vol., avec 
462 figures 8 fr. 

Manue l de D iagnos t i c m é d i c a l et d 'Exp lora t ion 
Clinique, par P . SPILLMANN, professeur â la Faculté de méde
cine de Nancy, et P . HAUSHALTER, professeur agrégé. Quatrième 
édition entièrement refondue. 1 vol. avec 89 figures 6 fr. 

P r é c i s de M i c r o b ï e . Technique et microbes pathogènes, par 
M. le Dr L . - H . T H O I N O T , professeur agrégé à la Faculté'de méde
cine de Paris, et E.-J. M A S S E L I N , médecin-vétérinaire. Ouvrage 

. couronné par la Faculté de médecine. Quatrième édition entièrement 
refondue. 1 volume, avec, figures en noir et en couleurs. . . 8 fr. 

P r é c i s de B a c t é r i o l o g i e c l i n i q u e , par le D > R . W U R T Z , 

professeur agrégé à la Faculté de médecine de Paris. Deuxième édi
tion revue et augmentée. 1 volume, avec tableaux et figures. 6 fr. 
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Bib l io thèque 

d ' H y g i è n e t h é r a p e u t i q u e 
DIRIGÉE PAU 

D e P r o f e s s e u r P R O U S T 
M e m b r e de l 'Académie de médec ine , Médecin de l 'Hôte l -Dieu , 

I n s p e c t e u r g é n é r a l des Se rv i ces s an i t a i r e s . 

Chaque ouvrage forme un volume in-iH, cartonné toile, tranches rouges, 
et est vendu séparément : 4 fr. 

Chacun des vo lumes de ce t t e collection n 'es t consacré qu ' à u n e seule maladie 
ou à un seul g roupe de malad ies . Grâce à leur format , i ls son t d 'un m a n i e m e n t 
commoda . D'un a u t r e côté , en accordan t un volume spécia l à chacun des g r a n d s 
su j e t s d h j g i e n e t h é r a p e u t i q u e , il a été facile de d o n n e r à leur déve loppemen t 
tou te Tëtendue nécessa i r e . 

V O L U M E S P A R U S 
L ' H y g i è n e d u G o u t t e u x , p a r l e professeur PROUST et A. MATHIEU, médecin 

de l 'hôpi ta l Andra i . 

L ' H y g i è n e d e l ' O b è s e , par le p ro fesseur PROUST et A . MATHIEU, médec in de 
l 'hôpital Andra i . 

L ' H y g i è n e d e s A s t h m a t i q u e s , pa r E. BRIBSATJD, professeur a g r é g é , m e d e -
eia de l 'hôpital Sa in t -Anto ine . 

L ' H y g i è n e d u S y p h i l i t i q u e , pa r I I . BOURG-EK, p r é p a r a t e u r au labora to i re 
d'hyç-iene de la F a c u l t é de m é d e c i n e . 

H y g i è n e e t t h é r a p e u t i q u e t h e r m a l e s , p a r G^DKLFAU, ancien in t e rne des 
hôp i taux de P a r i s . 

L e s C u r e s t h e r m a l e s , p a r G. DKLFAU, anc ien i n t e r n e dea hôp i t aux de P a r i s . 

L ' H y g i è n e d u N e u r a s t h é n i q u e , p a r le p rofesseur PROUST e t G. BALLET, 
p rofesseur a g r é g é , médec in des h ô p i t a u x de P a r i s . (DEUXIÈME ÉDITION.) 

L ' H y g i è n e d e s A l b u m i n u r i q u e s , p a r LE DR SPRÏNOER, ancien in to rno j ìos 
hôp i t aux de P a r i s , chef de labora to i re de la F a c u l t é de médec ine à la Clinique 
médica le de l 'hôpital de la C h a r i t é . 

L ' H y g i è n e d u T u b e r c u l e u x , pa r le D' CHUQUKT, ancien i n t e r n e des hôp i taux 

de P a r i s , avec u n e in t roduc t ion du D r DAREMBERO, m e m b r e co r r e spondan t de 
l 'Académie de m é d e c i n e . 

H y g i è n e e t t h é r a p e u t i q u e d e s m a l a d i e s d e l a B o u c h e , p a r le D<- CHUKT, 
dent ia te des hôp i taux do P a r i s , avec une préface de M. le p ro fesseur LANNB-
LONGDK. m e m b r e de l ' Ins t i tu t . 

H y g i è n e d e s m a l a d i e s d u C œ u r , p a r le Dr VAQUEZ, p rofesseur a g r é g é 
à la Facu l t é de médec ine de PariB, médec in des h ô p i t a u x , avec une préface du 
professeur POTAIN. 

H y g i è n e d u D i a b é t i q u e , p a r A. PROUST e t A. MATHIEU. 
L ' H y g i è n e d u D y s p e p t i q u e , p a r le T>R LINOSSIEB., p ro fesseur a g r é g é à la 

F a c u l t é de médec ine do Lyonj m e m b r e cor respondan t de l 'Académie de m é d e 
c ine , médecin à V ichy . 

Sous presse : 
H y g i è n e d u L a r y n x , d u , N e z e t d e s O r e i l l e s , p a r M. le DT LUBFT 

R A H B O N . 
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Trai té 

C h i m i e i n d u s t r i e l l e 
Par R . W A G N E R et F . F I S C H E R 

Q U A T R I È M E É D I T I O N F R A N Ç A I S E E N T I È R E M E N T R E F O N D U E 

R é d i g é e d ' après la quinzième édition a l l emande 

pa r lo D r L . G A U T I E R 

S vol. grand in-8° avec de nombreuses figures dans le texte 

En souscription 3 0 f r . 

A l 'appar i t ion du Tomo 21, lo p r ix do l ' ouvrage se ra por to à 3 5 francs. 

L e C o n s t r u c t e u r , p r inc ipes , formules , t r a c é s , t ab les et rense ignements 
pour r é t a b l i s s e m e n t projets de jnachines à l ' i isage des ingénieurs , construc
teurs , a r ch i t ec t e s , mécan ic i ens , oto-, p a r F . K ë u l e a u x . Troisième édition 
française, par A . D e b i z e , i ngén ieu r des m a n u f a c t u r e s de l 'Etat . 1 volume 
in-8° avec 184 figures 3 0 fr . 

T r a i t é d ' a n a l y s e c h i m i q u e q u a l i t a t i v e , pa r R . F r è s e n i u s . Traité 
des opéra t ions ch imiques , des réac t i f s et de l eu r action sur les corps les plus 
r é p a n d u s , essais au cha lumeau, ana lyse des eaux potables , des eaux minérales, 
du sol, des e n g r a i s , e t c . R e c h e r c h e s chimico- légales , ana lyse spectrale . 
Dixième édition française d ' après la 16 e édi t ion a l l emande , pa r L , G a u t i e r . 
1 vol . in-8 D a v e c g r a v . e t un t ab leau ch romol i t hog raph ique 7 fr. 

T r a i t é d ' a n a l y s e c h i m i q u e q u a n t i t a t i v e , p a r R . F r è s e n i u s . 
Tra i té du dosage et de la sépara t ion des corps s imples e t composés les plus 
us i tés en p h a r m a c i e , dans les a r t s e t en ag r i cu l tu r e , ana ly se pa r les l iqueurs 
t i t r ée s , ana ly se des eaux miné ra l e s , d e s cend re s v é g é t a l e s , des sols, CIBS 

engra i s , des minora i s mé ta l l i ques , des fontes , dosage des sucres , alcalimétrie, 
ch lorométr io , e t c . Septième édition française, t r a d u i t e s u r la 6 e édition alle
m a n d e , pa r L- G a u t i e r . 1 vol . in 8° a v e c S251 g r a v . dans lo t e x t o . . 1 6 fr. 

T r a i t é d ' A n a l y s e c h i m i q u e q u a n t i t a t i v e p a r E l e c t r o l y s e , 
p a r J . K I B A N , p ro fes seu r c h a r g é du c o u r s d 'Ana lyse chimique et maître de 
Conférences à la Facu l té d e s Scierions de l 'Un ive r s i t é de P a r i s . 1 volume 
g r a n d in-8°, a v e c 96 i iguree dans le t e x t e 9 fr. 

M a n u e l p r a t i q u e d e l ' A n a l y s e d e s A l c o o l s e t d e s S p i r i t u e u x , 

Car C h a r l e s G I R A R D , d i r ec t eu r du Labora to i re munic ipa l do la Ville de 
'ar is , e t L u c i e n C U N I A S S E , ch imis to -expnr t la Vil le de P a r i s . 1 vol. 

in-8° avec f igures e t t ab l eaux d a n s le t e x t e . Rol ié to i le 7 fr. 

C h i m i e V é g é t a l e e t A g r i c o l e {Station de Chimie végétale, de 
Meudon, i883-4889), pa r M . B E R T H E L O T , s é n a t e u r , s ec ré t a i r e per
pé tue l de l 'Académie des Sc iences , p ro fes seu r a u Collège de F r a n c e . 4 volumes 
in-8° avec figures d a n s le t e x t e . . . . . . . . 3 6 fr. 

P r é c i s d e C h i m i e a n a l y t i q u e , Analyse qualitative,-A?ialyse 
quantitative par liqueurs titrées, Analyse des gaz, Analyse orga
nique élémentaire, Analyses et Dosages relatifs à la Chimie agricole. 
Analyse des vins, Essais des principaux minerais, pa r J . - A - M U L L E R , 
docteur ès sciences , p ro fesseur à l 'Ecole s u p é r i e u r e dos Sc iences d 'Alger. 
\ volume in-12, b roché , , . , . . 3 ir , 
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P r é c i s d e 

G é o g r a p h i e é c o n o m i q u e 
• P A H MM. 

MARCEL DUBOIS J.-G. KERGOMARD 
Professeur de Géograpi i ïe coloniale P r o f e s s e u r a g r é g é d 'His to j re 

à la F a c u l t é dos L e t t r e s do P a r i s ot Géographie au L y c é e do N a n t e s 

DEUXIÈME ÉDITION 
entièrement refondue et mise au courant des dernières statistiques 

AVEC LA COLLABORATION D E 

M. Louis LAFFITTE 
Pro fe s seu r à I'JÈCOIB de Commerce do Nan te s 

/ vol. i7i-S° 8 fr. 

O n v e n d s é p a r é m e n t ; 

La France, l'Europe. 1 vol 6 fr. 
L'Asie, l'Océanie, l'Afrique et les Colonies. 1 vol 4 fr. 

Cette œ u v r e fera é p o q u e d a n s l ' en se ignemen t de la Géograph ie . El le es t la 
soulo, à n o t r e connaissance , en dehor s des t r a v a u x susci tés p a r Ja Société do 
Géographie commerc ia le , qui t ra i te d 'une façon pr inc ipa le cot te b r a n c h e de la 
géograph ie . {Bulletin de la Chambre de Commerce de Paris.) 

G é o g r a p h i e a g r i c o l e 

d e l a F r a n c e e t d u l Y l o n d e 
p a r J. DU PLESSIS DE GRENÉDAN 

Professeur à. l 'École s u p é r i e u r e d 'Agr i cu l tu re d ' A n g e r s . 

AVEC UNE P R É F A C E DR 

M. le Marquis DE VOGUE 
M e m b r e de l 'Académie française, p r é s iden t de la Socié té des A g r i c u l t e u r s 

de F r a n c e . 

1 vol. in-8° avec 118 caries et figures dajis le texte. 7 fr. 

É l é m e n t s 

d e C o m m e r c e et de Comptab i l i t é 

par G a b r i e l F A U K E 

Professeur à l 'Ecole des H a u t e s - E t u d e s commerc i a l e s e t à l 'Ecole c o m m e r c i a l e , 
Kxper t -comptab le a u Tr ibuna l civil de la Saine . 

CINQUIÈME ÉDITION KBVUK ET MODIFIÉE 

1 VOL. PETIT IN-8", CARTONNÉ TOILE ANGLAISE 4 fr. 
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14 MASSON ET O , Libraires de l'Académie de Médecine 

OUVRAGES DE NI. A. DE LAPPARENT 
M e m b r e de l ' Ins t i tu t , p ro fesseur à l 'École l ibre des H a u t e s - É t u d e s . 

T R A I T É t > E G É O L t O G I E 
QUATRIÈME ÉDITION ENTIÈREMENT REFONDUE ET CONSIDÉRABLEMENT AUGMENTÉE 

3 vol. grand m-8° , avec nornb. fig. cartes et croquas . . 3 5 fr. 

Abrégé de géologie . Cinquième édition, entièrement refondue. 1 vol. 
Gravures et une carte géologique de la France en chromolithogra
phie, cartonné toile (Sous presse). 

Notions générales sur l 'écorce t erres tre . 1 vol . in-10 de 15G pages 
avec 33 figures, broché 1 fr. 20 

La géologie en chemin de fer. Description géologique du Bassin 
parisien et des régions adjacentes. 1 vo l . in-18 de 608 pages, avec 
3 cartes chromolithographiées, cartonné toile 7 fr. 50 

Cours de minéralogie . Troisième édition, revue et augmentée. 1 vol. 
grand in-S" de xx-703 pages avec 6-19 gravures dans le texte et une 
planche chromolithograpliiée 15 fr. 

Précis de minéralog ie . Troisième édition, revue et augmentée. 1 vol. 
in-16 de xn-398 pages avec 235 gravures dans le texte et une planche 
chromolithograpliiée, cartonné toile 5 fr. 

Leçons de géographie physique. Deuxième édition, revue et aug
mentée. 1 vol. grand in-8" de xvi-7i8 pages avec 162 figures dans le 
texte et une planche en couleurs 12 fr. 

Le s iècle du Fer. 1 vol. in-18 de 360 pages, broché 2 fr. 50 

Guides ë Touriste, ùu Naturaliste et de l'AMûolope 
publ iés sous la. d irect ion de M. Marcellin BOULE 

V O L U M E S P U B L I É S 
Le Canta l , p a t M . BOULE, docteur es sciences, e tL . FARGES,archi 

viste-paléographe. 1 vol. avec 85 fig. et 2 cartes en coul. 

La Lozère , par E. CORD, ingénieur-agronome, G. CORD, docteur en 
droit, avec la collaboration de M. A. VIRÉ, docteur ès sciences. 
1 vol. in-16 avec 87 fig. et 4 cartes en coul. 

Le Puy-de -Dôme et V i c h y , par M. boule , docteur es 
sciences, Ph. GLANGEAUD, maître de conférences à l'Université de 
Clermont, G. ROUCHON, archiviste du Puy-de-Dôme, A. VERNIÈRE, 
ancien président de l'Académie de Clermont. 1 vol. avec 109 figures 
et 3 cartes en coul. 

L a Hau te -Savo ie , par MARC LE ROUX, conservateur du Musée 

d'Annecy. 1 vol. avec 105 fig. et 3 cartes en couleurs. 
Chaque volume i'n-16, relié toile anglaise 4 fr. 5 0 

Pour paraître en mai i903 : L A S A V O I E , par MM. RËVIL 
et GORCELLE. 
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MISSION SAHARIENNE FOUREAU-LAMY 

D'Alger au Congo par le Tchad 
P a r F. F O U R E A U 

L a u r é a t do l ' Ins t i tu t . 

1 fort volume in-8", avec 170 figures reproduites directement d'après 
les photographies de l'auteur, et une carte en couleurs des régions 
explorées par la Mission. 

Broché : 1 2 francs. — Richement cartonné : 1 5 francs. 

T r a i t é d e Z o o l o g i e 
Par E d m o n d P E R R I E R 

M e m b r e de l ' Ins t i tu t e t de l 'Académie de m é d e c i n e , 
D i rec teu r du Muséum d 'His to i re Na tu re l l e . 

F A S C I C U L E I : Z o o l o g i e g é n é r a l e . 1 vol . gr . in-8* de 412 p . a v e c 458 figures 
d a n s le t o x t e 1 2 t r . 

F A S C I C U L E II : P r o t o z o a i r e s e t P h y t o z o a i r e s . 1 vol . g r . i n - 8 c d e 
452 p . , avoc 'i43 figures 1 0 fr. 

F A S C I C U L E I I I : A r t h r o p o d e s . 1 vok gr . iu-S° de 480 p a g e s , a v e c 
278 figures . j 8 fr. 
Ces trois fascicules r éun i s forment la p r e m i è r e p a r t i e . 1 vol . in-8° 

de 1344 p a g e s , avec 980 figures 3 0 fr, 
FASCICDLK I V ; V e r s e t M o l l u s q u e s . 1 vol . g r . in-8° de 792 p a g e s , 

a v e c 5 6 6 figures dans le t e x t e . 1 6 fr. 
F A S C I C U L K V : A m p n i o x u s , T u n i c i e r s . 1 vol. g r . in-8° de 221 p a g e s , 

avec figures dans le t e x t e 6 fr. 
FASCICUT,EVI : P o i s s o n s . Ivol . gr . in-8° de 3 6 6 p a g e s a v e c 1 9 0 f igures 

d a n s le t e x t e 
FASCICULK V I I : V e r t é b r é s m a r c h e u r s (En préparation). 

P E T I T E B I B L I O T H È Q U E DE " L A N A T U R E " · 

R e c e t t e s et P r o c é d é s ut i les , recueillis par Gaston TISSANDIER, 
rédacteur en chef de la Nature. Dixième édition. 

Recet tes et P r o c é d é s ut i les . Deuxième série : La S c i e n c e 
prat ique, par Gaston TISSANDIER. Cinquième édition, avec figures 
dans te texte. 

N o u v e l l e s R e c e t t e s u t i l e s et Appare i l s prat iques . Troisième 
série, par Gaston TISSANDIER. Quatrième édition, avec 9 1 figures dans 
le texte. 

Rece t t e s et P r o c é d é s ut i l e s . Quatrième série, par Gaston Tis-
SANDIER. Troisième édition, avec 38 figures Sans le texte. 

R e c e t t e s et P r o c é d é s ut i l e s . Cinquième série, par J. LAFFAROUB, 
secrétaire de la rédaction de la Nature. Avec figures dans la texte. 

Chacun de ces volumes in-18 est vendu séparément 
Broché 2 fr. 25 | Cartonné toile . . . . . . 3 fr. 

La P h y s i q u e sans apparei ls et la Chimie saris labora
to ire , par Gaston TISSANDIER, rédacteur en chef de la Nature. 
Septième édition des Récréations scientifiques. Ouvrage couronné 
par l'Académie (Prix Montyon). Un volume in-8° avec nombreuses 
figures dans le texte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, 4 fr. 
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LA GÉOGRAPHIE 
B U L L E T I N 

D E L A 

S o c i é t é d e G é o g r a p h i e 

PUBLIÉ TOUS LES MOIS PAR 

L E B A R O N HULOT, Secrétaire général de la Société 
ET 

M. C H A R L E S RABOT, Secrétaire de la Rédaction 

ABONNEMENT ANNUEL : P A R I S : 2 4 fr. — D É P A R T E M E N T S : 26 fr. 
<·' É T R A N G E R : 28 fr. — Prix du numéro : 2 fr. 5 0 

Chaque numéro, du format grand in-8°, composé de 80 pages et 
accompagné de cartes et de gravures nombreuses, comprend des 
mémoires, une chronique, une bibliographie et le compte rendu.des 
séances de la Société de Géographie. Cette publication n'est pas 
seulement un recueil do récits de voyages pittoresques, mais d'obser
vations et de renseignements scientifiques. 

La chronique, rédigée par des spécialistes pour chaque partie du 
monde, constitue un résumé complet du mouvement géographique pour 
chaque mois . 

La Na tu re 
R B V U K I L L U S T R É E 

des sciénÇ^^it de leurs applications aux arts et à Vindustrie 
D I R E C T E U R : H e n r i de P A R V I L L E 

Abuffnement a n n u e l : Paris : 2 0 fr. — Départements : 25 fr. — 
Union postale : 26 fr. 

A b o n n e m e n t de s i x m o i s : Paris : 10 fr.— Départements : 12 fr. 50. 
— Union postale : 1 3 fr. 

Fondée en 1873 par G A S T O N T I S S A N D I E R , la Nature est aujourd'hui le 

Elus important des journaux de vulgarisation scientifique par le nom-
re de ses abonnés, par la valeur de sa rédaction et par la sûreté de 

ses informations. Elle doit ce succès à la façon dont elle présente la 
science à ses lecteurs en lui ôtant son côté aride tout en Jui laissant 
son côte exact, à ce qu'elle intéresse les savants et les érudits aussi 
bien que les jeunes gens et les personnes peu familiarisées avec les 
ouvrages techniques; à ce qu'elle ne laisse, enfin, rien échapper de ce 
qui se fait ou se dit de neuf dans le domaine des découvertes qui 
modifient sans cesse les conditions de notre vie. 

Paris. — L. M A R B T H B U X , imprimeur, 1, rue Cassette. — 3821. 
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