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PREMIERE PARTIE

LA BETTERAVE DE DISTILLERIE

CHAPITRE PREMIER

PPRODUCTION DE LA BETTERAVE
LT DE IALCOOL

Historique. — La betterave industrielle n'est
pas seulement cullivée pour la fabrication dun
sucre, elle serl encore comme maticre premiére
dans la production de 'alcool.

La dislillalion de la bellerave élait connue en
Allemagne el en Belgique & la fin du xvm® siécle.
On la traitait soit isolément, soit associée & la
pemme de ferre ou & la carolte; toulefois les
procédés de fabrication n’avaient guére dépasséles
limites de ees contrées. En France, l'alcoolisa-
tion de la belterave s'est révélée pour la premiére
fois en 1825 dans un ouvrage de Dubrunfaut
intitulé: Art de fabriguer le sucve de beiteraves.
En rendant compte d’expériences dans lesquelles
il traitait a froid les jus de hetteraves par 'acide
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6 LA BETTERAVE DE DISTILLERIE

sulfurique, ce savant disait : « Un fait trés re-
marquable, c¢’est que, si I'on place ce jus ainsi
traité & une temprrature favarable 4 la fermen-
tation alcoolique, il entre tout de suite avec une
grande énergie dans celte fermentation, tandis
qu’il noircit & celte méme température sans le
concours de '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 bigre, servir de levain trés éner-
gique pour d'auires fermentalions. On pourrait
uliliser avec succés ce moyen si I'on voulait
Iransformer le jus de la betterave en alcool et
Yon sent que avantage de ce procedé consiste-
rait & procurer une treés belle fermentation alcoo-
lique dans le jus, sans l'emploi de la levare » ().

Ces données théoriques contenaient en germe
toul Vavenir de la distillation des betleraves,
mais il s’est écoulé encore de longues années
avant qu'elles pénétrent dans la pratique indus-
trielle. Pendant longtemps, I'idée de la déféeca-
tion, empruntée au travail des sucreries, conti-
nua & dominer et & donner de mauvais résullats,
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’aprés avoir été inverli el transformé en

(1) Morr et Gavor. — Encyclopedic de ’Agriculicur.
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113TORIQUE 7

glucose. Clest celie transformation quon de-
mandail i la levure et comme celle-ci ne trouvait
plus, davs le jus préalablement déféque, les
substances organiques et minérales propres & sa
composition, eile se détruisait au liea de se mul-
tiplier. La dépense considérable que son renou-
vellement fréquent entrainait, Pinfidélité de son
aclion, la difficulté de ’obtenir et de la canserver,
Pirrégularité des fermentations pesaient lourde-
ment sur les résullals et rendalent le travail
indusiriel impraticable. Plus on voulait se rap-
prochier du travail des suereries et plus on s’élui-
guail du but & atleindre.

Tout changea Jorsqu’en 1852 la vigne fut
attaquée par I'oidium et qu’il fallut chercher
d’autres maticres alcoolisables. Jusqu’a cetle
époque, la vigne fournissait presque exclusiva-
ment les éléments mis en ceuvre pour la prépa-
ration des eaux-de-vie et des esprits; sur goo voo
hectolitres d’aleool pur que la France produisait
chaque annde, 824 ooo provenaient du traitement
du vin ou du eidre, les subslances farineuses et
Jes mélasses n’en fournissaient que 73 coo hec-
tolitres et la betlerave arrivait au dernier rang
avec boo hectolitres seulement. Kn 1852, la
production de l'alecoal de vin tomba de 825 aco &
165 ooo hectolitres; le prix de alcool, qui n’était
précédemment que de 55 a 6o francs 'hectolitre,

s'éleva rapidement & 110 francs en 1852, 128
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8 LA BETTENAVE DE DISTILLERIE

franes en 1853, pour arriver 4 215 {rancs en
1854. Dans celte situation, il fallut chercher
d’autres sources d’alconl, on mit en cuvre des
substances sacchariféeres, des pommes de terre,
des grains, des mélasses et enfin des belteraves.
Dubrunfaut reparait avec une doctrine compléte
et expérimentée qui ouvre & l'industrie de [a
distillation une voie nouvelle. En remplagant la
levure par P’acide sulfurique et en opérant méme
a froid sur des jus non épurés, en oblenant des
fermentations plus rapides des jussouslrailsaux
causes d’alléralions, on changea complétement
la situation de la distillerie de betleraves. Celle-
ci ne tarda pas & prendre un essor considérable,
grice a2 un habile industriel, Champonnois, qui
créa trés rapidement un oulillage assez peu cot-
teux pour ne pas excéder les ressources d’une
ferme de moyenne étendue, et régla la suile des
opéralions de fagon 4 les mettre 3 la portée des
ouvriers agricoles,

Les documents officiels conslatent que, de 1840
4 1830, la production de l'alcool dérivant de la
betierave s’élevait en moyenne & 500 heclolitres
par an. De 1850 4 1860, la produclion augmente
chaque année et, des 1832, la distillation de la
betlerave en nature simplante sur divers points
dans plusieurs départements. En 1862, sa pro-
duction atteignait 335 ocoo hectolitres. On comp-
tait alors en France 342 usines opérant sur plus
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HISTORIQUE 9

de 5 wmillions de kilogrammes de belteraves par
vingt-quatre heures.

Pendant quelques années, soutenues par les
hauts prix de ’alcool, les distilleries de betleraves
prospérérent, mais elles se laissérent bientdt dis-
tancer par les distilleries de mélasse et des subs-
tances farinenses. En méme femps, la valgarisa-
tion du soufrage des vignes, en permettant de
combattre viclorieusement les ravages de 1'oi-
dium, donnaune nouvelle activité a la distillalion
du vin.

En 1876, la production de l'alcool de vin
s¢leva & 545 994 hectolitres, mais la crise du
pbylloxéra suivit rapidement celle de 'oidium
et, en 1880, la produclion était redescendue &
270 ooo heclolitres. '

L’invasion du phylloxéra n’eiit pas pour con-
séquence d’augmenter le prix de I'alcool, car la
production élait alimentée par les mélasses et
les subslances farineuses. Celles-ci n’ayant pas
de débouché plus rémunérateur pouvaient sup-
porler une diminution proportionnelle & celle du
cours de I'alcool. Tl n’en était pas de méme de
la betterave qui était obligée de compler avec les
offres de la sucrerie et de payer & peu prés aussi
cher. « Aussi, dit M. Converl, la distillation de
la belterave n’a-t-elle pu, de 1857 &4 1878, que
mainlenir difficilement sa situation pendant que

le traitement des mélasses prenait un développe-
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10 LA BETTERAVE DE DISTILLERIE

ment considérable et que celui des substances
farineuses s’exergail sur des quantilés de plusen
plus fortes ».

A partir de 1880, la disiillation de la betterave,
favorisée par Ies progres industricls et culturaux,
reprit un nouvel essor; la production qui était
de 243 337 hectolitres d’alcool en 1876, atteignit
563 240 hectolilres en 1881. Mais tout en rega—
gnant du ferrain, elle eut & supporter la concur-
rence toujours croissanle des alcools de mélasse
¢t de grains. Les mais d’Amérique trouvérent,
grace & leur prix peu élevé, un écoulement facile
dans les distilleries francaises, et les mélasses,
obtenues en quaniilés de plusen plus grandeset
rejetées des sucreries parla loi du 4 juillet 1887,
refluérent vers les usines ot elles s’ajoutaient aux
mélasses étrangéres dont 'importation était fa-
cilitée par des droits d’entrée trés réduils (0,05
par 100 kilogrammes et par degré de richesse
saccharine absolue).

Le Parlement chercha a éloigner les mais
élrangers par la loi du 8 juillet 1890 qui les
frappait d’un droit de douane de 3 francs par
100 kilogrammes; 1l s’efforca en méme lemps
de supprimer Ia concurrence des mélasses ¢tran-
gtres en relevant successivement de 0,05 par
100 kilogrammes &4 o™,10 par la loi du 17 no-
vembre 1894, puis & 0,20 au farif minimum et

0™, 30 au farif général par la loi du 14 juillet
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SITUATION DE LA DISTILLKRIE 11

1897, les droits qui frappaient les mélasses
autres que celles des colonies et possessions
francaises. En méme temps que ce premicr re-
levement de droits, la loi accordait la décharge
de 14 °/, de leur poids aux meclasses employées
4 des usages agricoles. Celle législation n’a pas
arrété les progrés du trailement des mélasses el
des subslances farineuses. Pendant V'année 1901,
la distillalion des mélasses a jeté sur les marchés
932 131 heclolitres d’alcool, celle des substauces
farineuses a fourni 320 766 heclolilres. Les droils
élevés qui oot frappé le mais étranger n’ont pas
empéché les fabrican(s de levure de mettre en
fermeuntalion des quantités nolables de grains,
ils ont tout simplement changé de maliére pre-
miére et saccharifient 'amidon de riz du Tonkin
ou de la Cochinchine exempts de droits, an lien
d'employer le mais.

Situation de Ia distillerie de betteraves.
— La distillerie de hetleraves est Irés localisée ;
sur les 973 225 heclolitres d’alcool produits en
1900, le Nord en a fourni a lui seul 428 ggo hec-
lolstres ; le Pas-de-Calais, 187 g29 heclolitres;
Seine-et-Oise, 67135 hectolitres; Seine-et-Marne,
63 686 heclolitres el I'Oise, 67 318 hectolitres, Ces
cinq déparlements ont done produit & eux seuls
815 058 hectolilres ne laissant que 168 167 hec-
tolitres pour le reste du territoire. Le diagramme
de la fig. 1 donne, pour la France, depuis 1850,
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1-). LA BETTERAVE DE DISTILLERIE

la production comparée de l'aleool tolal et de
P’alcool de hetteraves.

La statistique ne sépare pas la belterave de

distillerie de la betterave & sucre; aussi les ren-
seignements font-ils défaut & ce sujet. Si on es-
time cependant que le rendement de la belterave
en alcool est de 50 & 6o litres par 1 ooo kilo-
grammes, on peut évaluer le rendement, pour
année 1901, & 11 millions de quintaux, ce qui
représente une superficie cultivée en betteraves
de distillerie d’enviran 25 ooo heclares.
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SITUATION DE LA DISTILLERIE 13

La betterave de distilleric a joué un role trés
imporlant dans lagriculture de la région du
Nord, elle a pu se maintenir parallélement avee
la betterave 4 sucre, malgré la concurrence de
cette derniére, concurrence qui s’est trouvée, du
reste, influencée par les variations relatives des
prix du sucre et de I'alcool.

La sucrerie et la dislillerie vivent, en effet,
dans des conditions différentes. Pour que la fa-
hrication du sucre puisse étre avanltageusement
pratiquée, il faut que la sucrerie travaille des
quantités suffisantes de racines, il n’y a guére
de fabrique qui puisse se maintenir & moins de
trailer 200 ooo kilogrammes de racines par jour
et encore, dans la situation actuelle, les petiles
usines ont & lutter contre la concurrence des
grandes sucreries qui travaillent jusqu’a 500 o000
et méme 1 million de kilogrammes de betteraves
par jour.

L’approvisionnement minimum d'une usine
exige 10 millions de racines au moins et ces
10 millions supposent 300 & joo hectares de
culture dans un rayon assez limilé. La sucrerie,
afin d’abaisser aufant que possible le prix de
revient, est obligée d’employer des machines
perfectionnécs et, en plus, nouvelles. Il faut de
toute nécessité des usines considérables pourvues
de tout un outillage dispendieux & I'aide duquel
on puisse travailler, en deux ou trois mois, dans
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14 LA BETTERAVE DE DISTILLERIE

de bonnes conditions, la plus grande quantité
possible de racines.

La distillerie, au contraire, exige des quantilés
beaucoup plus faibles, elle devient économique-
ment possible & partir d’un travail journalier de
25 & 30 ooo kilogrammes de racines et on peut
faire face aux besoins des petites usines avee 5o
ou 6o hectaresen culture (*).

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

Dans ce pays, on est arrivé & mulliplier les
distilleries agricoles en accordant a la production
des remises de droits d’autant plus fortes que
I'importance de la fabrication est plus faible.
Sont considérées comme apparlenant a celle ca-
tégorie, d’aprés une loi du 16 juin 1893, les
distilleries qui, pendant toute '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 exploilées par eux et dont

(1) Une distillerie travaillant par macération 8 mil-
lions de betteraves par campagne coite environ de 110
& 120000 francs comme capital de premier établisse-
ment,
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SITUATION DE LA DISTILLERLE

13

Pengrais est entidtrement ulilisé sur le sol ap-

partenant aux propriétaires de la distillerie ou

exploité par eux. On peut évaluer 4 8 688 envi-

ron, le nomhbre de distilleries de ceréales et a

6 334 celles qui travaillent la pomme de terre.

Le tableau suivant montre le nombre impor-

tant de distilleries agricoles et la comparaison
est facile & établir avec le nombre de distilleries

industrielles.

£ 3 :
K3 £ =
= = “
S g e
Nature des dislillaries = .; : g
= =
s & &
Pommes
Distilleries .
. de terre .| 62632 |2g4ab,»65|80,2 N
agricoles Grai . I 86,99
raies .| 7648 | 240, 292 6,7
Pommes
de terre . =2 5, 226) 0,1 5
o Grains .| 1040 | 352, 414 9.6 97
_D“tl“?mes Mélasses . 28 | 94 734 2,6
mdustrielles Fruits et
autres
matiéres.| 43974 | 26, 38y 0.7
Totaux » . . .|5go24 3667, 820 100

En France, la fabrication proprement dite se

trouve concentrée dans 235 usines parmi les-
quelles 1go n’ont méme qu'une importance res-
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16 LA BETTERAVE DE DISTILLERIE

treinte. De ces 235 établissements, 49 onl eu, en
1901, une produclion supérieure & 10 ovo hLecto-
litres, ils ont fourni ensemble 1269877 hecto-
litres d’alcool.

Ce simple aper¢cu démontre la différence com-
plete qui existe enire I'indusirie alcoolique en
France et en Allemagne.

Le Parlement francais a été invité & plusievrs
reprises 4 ¢tudier une organisalion analogue a
celle de 'Allemagne. En 1887, une commission
extra-parlementaire présidée par M. Develle,
ministre de I’Agriculture, proposa une législa-
tion de faveur pour la distillerie agricole. On
établissalt un droit de fabricalion faible & colé
du droit de consommation, droit qui devait étre
différent snivant la catégorie a laquelle appar-
tenait le fabricant. Cetle combinaison ne fut pas
adoptée, pas plus que les autres qui ont éié pro-
posées depuis. Le gouvernement a encouragé la
distillerie de betleraves mais sans accepler de
régimes différents pour la petite et la grande
distillerie.

Il ne semble pas que, dans I'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 méme une certaine diminution
depuis deux ans. Comparativement & la moyenne
décennale (2 210 742 hectolitres), on trouve, pour
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PRODUCTION 17

Pannée 1go1, une diminution de 58 709 hectu=
litres. En réalité, la production est plus considé-
rable car les statistiques oflficielles ne tiennent
pas compte des aleools produils par les bouilleurs
de cru.

Mais, quoi qu’il en soit, on ne saurait manquer
d’¢!re frappé de la baisse du prix de l'alcool de-
puis quelques années. Fn 1893, le prix de I'hec-
tolitre d’alcool était de 47 francs, il descend &

= IIEIREEI NN
T ] T =T
A L T
SRR
I MM i’d
f*j:t‘pl
L

.

Fig. 2

43 franes en 1893, a 33 francs en 1894 et 3
31 francs en 1895 ; puis successivement & 307,84
en décembre 19uo el a 28,21 en décembre
1901 (fig. 2). En présence de cette baisse qu'on

L. Marreaux — La Betterave de Distillerie 2
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18 LA BETTERAVE DE DISTILLERIE

a cru pouvoir altribuer a 'exagération de la dis-
tillerie clandestine et & 'augmenlation de pre-
duction de I’alcool de mélasse, les distillateurs
de betteraves et de substances farineuses ont di
ralenfir el méme cesser leur fabricalion. La pro-
duction de laleoul de grains est tombée de
563 455 haclolilres en 1900, & 282 583 hectolitres
en 1go1, soit une diminulion de 279 873 heclo-
litres en douze mois; celle de l'alcool de betterave
qui était de 1 odo 691 heetolitres pendant la
campagne 1899-1900,s’est abaissée 4 941 283 hec-
tolitres en 1900-19u1, pour tomber & 503 844 hec-
tolitres en 1g01-1902 (*).

Les récolles exceptionnelles de vin ef de cidre,
la diminution de consommation de ’alcool, la to-
lérance accordée aux bouilleurs de cru ont fait
baisser la production des dislilleries de betteraves
de 50 °/; par rapport & la campagne 18gg-1goo.
I'alcool de mélasse, par suite de l'extension
prise par I'industrie sucriére laissant des mélasses
abondanfes ct a bas prix, a vu sa production
s’élever en 1901 & 1006 g33 heclolitres contre
796 675 heclolitres en 1goo, soit une augmen-
tation de 210 258 hectolitres.

Avenir dela culture de la betterave de
distillerie. — Pcut-on espérer, en présence des

(1) Dans les derniers mois de I'année 1ga2, le prix
de l'alcool a subi une hausse assez congidérable, il
atteignait 42 francs ’hectolitre & la fin de décembre,
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AVENIR DE SA CULTURE 19

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

La suppression de la détaxe de 14 °/; de sucre,
en faveur des mélasses employées en distillerie,
qui a été votée par la Chambre des députés, favo-
riserait la distillerie de betleraves, mais elle
constitue un remede insuffisant. Il fant a 'alcool
de nouveanx débouchés, car la production de
l'alcool comestible n’est que irop considérable,
les progres de I'alcoolisme sont trop rapides pour
que le gouvernement n’ait pas cherché a les
enrayer en votant la loi du 29 décembre 1900 qui
porte & 220 francs par hectolitre les droits pergus
par le Trésor. On peut craindre, en outre, que les
aleools d’industrie soient remplacés dans la con-
sommalion par les alcools de fruits qui bénéfi-
cieraient d'une législation plus avantageuse.
Une proposition, déposée depuis au Parlement,
tend, en effet, & augmenter les droits qui grée—
vent les alcools d'industrie en diminuant ceux
qui frappent les alcools de vin, cidre et mare.

Pour laisser Ja place libre & Pindustrie de la
betlerave, le législateur a cherché & éloigner des
usines, les grains et les mélasses étrangeres, il
s’est efforcé, en outre, d’en détourner les mélasses
indigénes en encourageant leur emploi dans les
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20 LA BETTERAVE DE DISTILLERIE

usages agricoles et en supprimant les avantages
qui lear étaicut accordés lorsqu’elles allaient en
distillerie. On soupconnait depuis longtemps les
services que pouvaient rendre les mélasses em-
ployées dans I'alimentation du bétail, mais il ne
furent bien mis en évidence que dans ces der-
niéres années & la suite d’expériences nom-
breuses faites en Allemagne et en France avec
toutes les garanties voulues (1).

L’alcaol a des débouchés relativement impor-
tants en industrie et notamment dans la fabri-
cation des vernis, de certains produits chi-
miques, dans Péclairage, le chauflage 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 & la dénaturation de-
puis 18go.

Comme on le voit, on a employé en France,
pendant l'année 1901, 251 565 hectolitres d’al-

(1) L'emplol de la mélasse, daus 'alimentation du bé.
tail se propage lentement, car les cultivateurs, en gé-
néral, se meftent difficilement aux nouveautés; on a
constaté toutefois, pour la campagne 1go1-1go2, une
augmentation sensible sur les quanlités de mélasses
employées dans les usages agricoles, 11 112 626 kilo-
grammes au lieu de 1562570 en 1goo-1go:. 1l n’est pas
douteux qu’en présence des résultats obtenus, I'utili-
sation agricole des mélasses ne prenne rapidement un
nouvel essor. Néanmoins, de grands progrds sont
réaliser puisque la culture n’a absorbé que 3 9/, de
la guantité des mélasses sortant des sucreries.
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22 LA BETTERAVE DE DISTILLERIE

coal dénaturé dont 153 005 pour le chauffage et
I'éclairage. C'est quelque chose qu’une consom-
malion pareille, mais comme le dit avec juste
raison M. Convert, c’est bien peu quand on com-
pare les chiffres qui I'expriment & ceux qu'on
reléve ailleurs. Le graphiquedela fig. 3, que nous
empruntons & M.

AyméT"ﬁ%TiN" %Mm Sidersky, indique
1] le développement
2zo0 [ 1] ]
i de la consomina-
e ‘\‘5‘ tion de l'alcool
200 [ | L ﬁﬁ_{ .
3 A pour usages 1n-
80 LA .
iS, <l dusiriels, en Alle-
k] S | -
3 AL L] magne, en Aulri-
Al e che-llongrie, en
R 6ol )
o ) lu] France et en An-
5 Al
g ) inw “T1 gleterre (*). Clest
jo | : gl
X | F4 1L 1 surtout en Alle-
30 [ 1] W ,
£ magne qu'on a
20 5 o O | .
o e el Tfi: augmenté les dé-
20 feprey — . ,
i ' l: ouché Pal-
o «? C i bouchés de

cool industriel,
afin de propor-
tionner Ja consommation aux progrés de la
production.

Fig. 3.

De nombreux efforls ont é1é fails dans ces der-

(*) Rapport sur U'exposilion des emplois industriels
de l'aloool ¢ Berlin en 190o2. Annales du Miniatére de
I’Agriculture.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



AVENIR DE SA CULTURE 23

nitres années en France pour arriver & une situa-
tion analogue 4 celle de I'Allemagne. Une pre-
miére exposition des emplois industriels de
I'alcool, en novembre 1901, a eu un succeés reten-
fissant et a encouragé M. Dupuy, alors Ministre
del'agriculture, & organiser une nouvelle exposi-
tion offrant au public un tableau saisissant des
mulliples usages de ’alcool dénaturé, non seule-
ment comme source de lumicre et de chaleur,
mais aussi comme producteur de la force motrice.
Les expériences ont prouvé que I'emploi de l'al-
ceol carburé de 15 & 20 °/, de benzol pour la
force motrice est économique el avanlageux, il
est supérieur au pétrole et surtout & Pessence
sous le double rapport du confortable et de 'éco-
nomie,

Le premier résullat & atleindre pour déve-
lopper les emplois indusiriels de Valcool est de
diminuer le prix de venle. Pour y parvenir, le
Parlement a réduit de 577,50 & 3 [ranes par hec-
tolitre par la loi du 16 décembre 1897, puis & un
simple droit de statistique de o™, 25 par celle du
39 novembre 1goo, la faxe anlérieurement
percue.

Ladénaturation au dénaturant général s'opére,
en Franee, par l'adjonclion, & un hectolitre
d’alcool, de ro litres d'un produit appelé me-
thyléne-régie qui est un mélange de 6o parties
@’alconl méthylique a go %/, de 4a parlies

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



24 LA BETTERAVE DE DISTILLERIE

d’acétone et d’un demi-litre de benzine lourde
bouillant de 150 & 250° Le méthyléne-régie
revient en France & go francs ['heclolitre soit
9 francs les 10 litres, 110 litres d'alcool dé-
naturé coltent donc g francs ce qui fait pour

[¢]

100 litres 1 == 87,18, Si nous ajoulons &

cetle somme un droit de slatistique de of,25
et une taxe d’analyse de o',80, nous voyons que
la dénaturation d’'un hectolitre d’alcool revient
en France & ¢ franes environ, prix qui est pres-
que le triple de ce que cotle la dénaluration en
Allemagne. L'E(at, depuis le 1% janvier 1go2,
rembaurse les frais de dénaturation en donnant
g francs au 100° éthylique. En revanche, 'alcool
est frappé d'un droit de fabrication de o™,80 au
100°, soit pour go° sur 81%%46, o™,65. Pour
arriver 4 la vulgarisalion compléle de I'alcool
industriel, il faut que les pouvoirs publics encou-
ragent Ulniliative privée en facilitant, par tous
les moyens, ’emploi et la circulation de I'alcool
dénaturé et carburé. Tous les elforls doivent
se porler sur Palcoal destiné a léclairage, au
chauffage et & la production de la force motrice,
car c’est seulement sous Uinfluence d'une con-
sommation plus active qu’il y a chance de voir
prospérer les dislilleries agricoles. Toutefvis, il
n’est pas certain, comme le fait remarquer M. De-
hérain, qu’une augmentation de consommalion
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de l'alcool dénaturé profilera & la culture de
Ja belterave. « Peut-étre, dit-il, que de nouveaux
élablissements se monteraient pour distiller les
pommes de {erre el les grains, comme on le fait
en Allemagne ou l'on ne considére l'alcool que
comme un produit secondaire, et sa fabrication
comme un moyen d’assurer 'alimentalion éco-
nomique des animaux. Or quand on obtient un
heclolitre d’alcool avec des belteraves, les pulpes
qu’on recueille suffisent & la noucriture de 12
& 13 téles pendant 24 heures, tandis qu'on en
nourrit le double avec les dréches que laisse la
production d’un heclolitre d’alcool provenant de
la mise en ceuvre des grains et des pommes de
terre. L’Allemagne produisant environ, chaque
année, 3 millions d’hectolifres exclusivement
avec des maliéres Tarineuses, on congoit naturel-
lement qu'elle entretient plus de bétes bovines et
plus de pores que nous le faisons en France ».
On peut craindre, en oulre, comme pour le sucre
qui a & lulfer contre la saccharine, la concur-
rence de I'alcool synthétique.

La synthése de ['aleool, réalisée depuis long-
temps par M. Berthelot, est aujourd’hui bien
classique; elle consiste, par des moyens actuel-
lement encore trop cotleux, a4 faire absorber 4
lacétylene 2 équivalents d’hydrogéne pour
obtenir ’élhyléne. En faisant barboler ce gaz
sec dans l'acide sulfurique & 66° Baumé, on
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26 LA BETIERAVE DE DISTILLERIE

obtient de I'acide sulfovinigue, puis en ajoutant
une grande quantité d’eau et en distillant, ov a
de l'alcool. On prétend aujourd’hui que le car-
bure servant & la formation de V'acétylene peut
étre produit dans les pays & chules d’eau puis-
santes, & des prix facilitant cette fabrication.
Ainsi 100 kilogrammes de carbure obtenus en
Amérique au prix de 18 a 20 francs les 100 kilo-
grammes, permeltraient de faire g7 litres d'alcool
& go°. Jusqu'a présent les frais de fabrication
étatent trop élevés pour qu'il y cut profit a pro-
duire de I'alcool avee du carbure de calcium dont
le résidu, la chaux, n’aaucune valeur. Seulement
on trouve en Allemagne et en Améiique des
gisemenls importants de carbonates de baryum
et de strontium, avee lesquels on peut tout
aussi bien fabriquer des carbures et dont les
résidus, la baryte et la stronliane, ont une va-
leur telle qu’elle réduit & zéro le prix de I'acé-
tylene dégagé. Ces carbures ne pouvanl élre
produits en France dans des conditions éconao-
nomiques, ledanger de la fabrication de I’aleool
synthétique n’est pas immeédiat; il est suffisant
cependant pour que plusieurs sociélés agricoles
aient émis le veen qne des droits trés élevés
frappent, & l'entrée en France, les carbures de
provenance étrangére pouvant servir a la fabri-

calion de l'acétylene.
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CHAPITRE II

BETTERAVES DE DISTILLERIE

Choix des variétés. — Les ditférentes va-
riétés de belleraves dont nous avons donné la
descriplion dans notre ouvrage sut la Belte-
rave & sucre, peuvent éire employées en dis—
tillerie. Cependant on ulilise de préférence les
vari¢tés inlermédiaires moins riches en sucre
mais donnant un poids plus élevé a Phectare,
comme la collet rose (fig. 4) et la betterave
Brabant (fig. 3).

Le probleme a résoudre, en effet, lorsqu’on
cultive la belterave de distillerie est de faire pro-
duire & I'heclare, pour la moindre dépense, le
maximum de saccharose el de matiére séche. Le
maximum de saccharose parce que c'est sa
quantité qui régle le rendement en alcool; le
maximum de matiére séche parce que le distil-
lateur de betleraves a grand intérét a Ja produe-
tion de Ja pulpe et doit chercher & oblenir le
rendement en résidu alimenlaire le plus élevé
possible. Tandis que le rendement en sucrerie
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28 BETTERAVES DE DISTILLERIE

dépend du rapport qui existe enlre la leneur en
sucre et la quantité totale des autres éléments,
la richesse absolue élant la méme, le rendement
en alcool ne dépend que de la tencur en sucre

Fir. 4 Fig. 5

elle-méme et n’est pas influencé par les maticres
albuminoides, les sels et les substances diles
extractives, ¢lémenls dont la quantilé varie avec
chaque espéce de betterave et les conditions de
sol, de cullure ct de elimat.

Le choix des meilleures belteraves n'a donc
pas la méme importance pour la produclion de
l'alcool que pour la fabrication du sucre. Des
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betteraves qui ne peuvent pas ¢lre employées
avanlageusement en sucrerie peuvent, au con-
traire, fournir un rendement rémundérateur cn
alcool.

D’aprées M. Sidersky, il faudrait rechercher
de préférence, pour la distillerie, les betleraves a
grands rendements généralement plus pauvres en
sucre, parce qu’elles sont plus chargées de ma-
tieres azolées et de potasse et doivent fournir do
ce fait des molts plus nulrilifs. Celte opinion ne
parait pas justifiée. « Ce qui inléresse la nutri-
tion de la levure, dit M. Geschwind (!), clest
bien moins la quantité que la qualilé des ma-
tieres azolées mises a sa disposition ; or Sidersky
n’a publié aucune analyse montrant que les
motis de betteraves pauvres contiennent réelle-
ment plus de maliéres azatées facilement assi-
milables (peptones, amides, sels ammaoniacaux)
que ceux des belteraves riches. Nous savons
par Dehérain que de deux varictés de belleraves
a grand rendement, c’est généralement celle qui
esl 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 & des nitrales, la preuve de la supériorité de
celle-ci est loin d’étre faite. Nous ne nous ins-

(1) Gescuwixp, — Fabrication de l'alcool.
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crivons nullement en faux contre 'opinion de
Sidersky, car cet auleur a fait des observalions
pratiques qui semblent corroborer son opinion,
et de plus, nous avons nous-méme conslaté que
les betleraves pauvres et & richesse intermé-
diaire sont plus chargées d’amides acides (aspa-
ragine et glutamine), mais il reste & prouver
scientitiquement la supériorité, au point de vue
de la nutrition, des mouts de hetteraves pauvres
sur les motlts de belteraves riches » (!). Les
betleraves les plus riches en sucre sont loujours
naturellement les plus riches en alcool, mais si,
au point de vue industriel, la dislillerie doit re-
chercher les espices qui donnent les rendements
en sucre les plus élevés par unité de surface
emblavée, elle doit, au point de vue agricole,
donner la préférence 4 celles qui donnent de
grands rendements en poids et laissent beaucoup
de pulpe pour l'alimenlalion du bétail, Pour

(1) MM. Gescuwinp et SELLIER ont trouvé les résul-
tats suivants :

Azote et

Surra amides
Désignalion P. Y/p acides

de jus p. 0fp

de sucre

Betteraves blanches & collet vert.| 530 0,96y
; 9,76 0,344
1 {97 :
n acol etrose.f 8,69 w434
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répondre & ces desiderata, le distillateur recher-
chera done, non les variélés riches en sucre ou
celles & grands rendements en poids a I'hectare,
mals des variélcs intermédiaires réunissant
autaut que possible ces deux condilions.

M. Dehérain a conclu de ses expériences sur
la cullure des belteraves fourragéres que ce sont
les variélés de richesse moyenne, dites demi-su-
crieres, cullivées 4 des écarlements convenables
qui produisent & 'hectare le maximum de ma-
{icre scche. Cetle conclusion peut s'appliquer
aux betteraves de distillerie, car en méme temps
qu'on obtient le maximum de matiere séche, on
a I'avantage de produire le maximum de saccha-
rose, ¢'est-a-dire de matiére alcoolisable.

11 importe de fixer son altention sur le choix
de la variété 4 adopler, de maniére & ce qu'elle
soit bien appropriée aux conditiens de sol, de
fumure et de traitement cultural. 11 faut, par
des essais préliminaires de différentes variétés,
déterminer Vespice qui est susceplible de four-
nir le maximum d’éléments utiles avec le moins
de frais possible et il est nécessaire de rejeler
toutes les variétés qui ont été sélectionnées uni-
quement en vue de leur richesse saccharine et
pour lesguelles le rendement en poids a été né-
gligé. La betterave a collet rose, la Brabant a
collet vert et leurs dérivées, sont les meilleures
variétés a recommander. Nous donnons, dans le
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tableau de la p. 33, quelques résultats compara-
tifs oblenus par la culture de différentes bette~
raves de distillerie dans les champs d’expériences
organisés par M. Tribondeau, professeur dépar-
lemenlal d’agriculture, chez M. Bachelet, agri-
culteur ().

Comme on Ie voil, on arrive a récolter, dans
U'état acluel de la sélection des belteraves el des
progrés généraux de la culture, de 35 & 45000
kilogrammes de racines & 'hectare, d'une ri-
chesse saccharine qul varie de 11 3 14,3 °/;, ce
qui fait de 5 & 8ono kilogrammes de sucre par
hectare. « La distillerie agricale réunit done
foutes les condilions voulues pour obtenir les
rendements les plus avantageux au pointde vue
de la culture et de la fabrication » (?).

Composition. — D’aprés MM. Fritsch et
Guillemin, la betlerave de distillerie présente la
composition suivanle :

|
Composition p. 0/p l
Désignation e

Minima Maxima Moyenne \

Suere . . , . . . . 8 14 11

Cendres . . . . . . 0,6 5,8 l 1,20
Bau. . . . . . . .| 80,60 40,20 83,40
Matidres organiques. .| 1,20 3,60 2,40

(1) Bulletin de lo Chaire départementale d'agricul-
ture du Pas-de-Calals, 1g0o.

(2) Farrscu et GuiLLymiN, — Culture et distillation
de la betierave.
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34 BETTERAVES DE DISTILLERIE

La composition de la betterave cst extréme-
ment complexe, elle est influencée par la variété,
le sol, la fumure, le mode de culture et les cir-
constances atmosphériques.

Le sucre se trouve dans la belterave a I'état
de saccharose, localisé dans des ccllules petifes,
allongées suivant la direction des faisceaux et
qui forment autour de ces faisceaux une sorte
de gaine de parenchyme a laqueclle on a donné le
nom d’assise saccharifére. Le saccharose, d’apres
I'hypothése de M. Maquenne, corroborée par
M. Dehérain, se forme dans la souche méme par
condensation des sucres réducleurs provenant
des fenilles. Cette opinion est absolument diffé-
rente de celle qui avait été émise par M. A. Girard
dont les essais tendaient & prouver que le sac-
charose, né dans la feuille sous I'influence des
radiations solaires, émigrait la nuit vers les ra-
cines (1).

Le sucre contenu dans la betterave n’est pas
directermment fermentescible, il doit éire trans-
formé en sucre inlerverti (mélange de glucose
et de lévulose) avant de fermenter. Mais comme
la levure jouit de la propriété de produire cetle
inversion en méme femps que la fermentation
du sucre ainsi transformé, il n’est pas nécessaire
d’intervertir le jus de bellerave avant la fermen-

(1) Nous renvoyons pour 1étude détaillée de cetle
question & notre ouvrage sur la Beltergve & sucre.
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tation (*). D*aprés la formule de Lavoisier (2), 171
grammes de sucre de” canne se (ransformant en
180 grammes de. sucre inlerverli, doivent pro-
duire, par la fermeutation, g2 grammes d’alcool
et 88 grammes- d’acide carbonique, dou 100
grammes de sucre crisltallisable donneraient
53¢,80, soit 53", 8 d'aleool paur 100 kilogrammes
de sucre. Or, comme un litre d’alcool absolu
pise 0%, 7946 4 15¢ C., les 53*%,8 d’alcool corres-
pondent &
53,8 X 100
e = b7y,
79:4

Le rendement (héorique de 100 kilogrammes
de sucre serait done, suivant Lavoisicr, de 67',75
d’alcool absolu. Mais Pasteur a reconnu, & la
suile d’expériences délicates, que la formule pré-
cédente devail élre modifiée, car une partie
du sucre ne subit pas la fermentation alcoolique
et entre dans certaines combinaisons. D’aprés
les travaux de Pasleur, les produils réels formés
par la fermentation du sucre de canne sont :

(1) La levure secréte un ferment diastasique, l'inver-
tine on sucrase qui a la propriété de dédoubler le
sucre de canne en ses deux éléments; glucose et 1évu-
lose.

Acide

(8} Sucre Glucoss Aleool carboniqus

T A Ll e T —
C1311011 4- HO= C42[112012 = o{CHI602) 4 4 (L0O?)
17 + g = 180 = 92 + 88
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Alcool. &© v v i 4 h e s e e a 51,06
Acide carbonique. . . . . . . . 49,17
Acide succinique. . . . . . . . 0,64
Glyeérine . . . . . . .« . . . 3,33
Cellulose, graisses, matiéres extrves | 1,16

Total . . . . . « + . . 105,36

Donc 100 grammes de sucre produisent pra-

tiquement 84.06 X 100 — 488746, soit, en vo-

10.’),36
48-4\6 = 61 litres d’alcool & 100°.
0,7946
Ce rendement lui-méme est inexact, car I'al-

Jume,

cool qui se forme pendant la fermentalion n’est
pas toujours de l'alcool éthylique pur, il est ac~
compagné d'alcool propylique, bulyrique, amy-
ligue, ele., qui paraissent élre le résullat des
impuretés du moGt, des principes immédiats
aulres que le sucre qui préexislent dans les ma-
tiéres premiéres employées el de I'linpurelé des
levains ; il y & en outre des pertes matérielles, de
telle sorte qu’on parvient & relirer, dans un bon
travail, 58 litres d’aleool rectifié & 100° par 100
kilogrammes de suere mis en fermentalion, au
lieu de 61. '

La levure exige, pour prospérer, un milieu qui
lui offre une alimentation abondante. Or les jus
de belteraves contiennent des alimenlts riches a
l'aide desquels la levure peut se développer avee
vigueur et qui forment ce qu'on appelle le non
sucre : maliéres azolées et maliéres minérales.
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Ces différents élémenls ne se renconltrent pas
dans les racines en proportions constantes; leur
quantité varie sous 'influence de différents fac-
teurs parmi lesqitels, la variété, la-nalure et la
composition du sol, la fumure jouent un rdle
prépondérant, Les matiéres organigues azotées
(glutamine, asparagine, bétaine, proléine), dont
la proportion varie dans les belteraves de 0,5 &
1°/,, jouent un réle imporlant dans la fermenfa-
tion des jus sucrés, elles peuvent étre considérées
comme des aliments pour la levure. On sait, en
effet, d’apres les travaux de Pasteur, qu'il n’y a
que les malitres albuminoides qui servent de
produits nulritils & la levure; les peptones, grice
a leur grande force osmotique, alteignent plus
parliculicrement ce but.

L’azote se rencontre encore dans la bellerave
sous forme de nitrate de potasse, ses proportions
dépendent de la variété, de la nalure et de la
composilion du sol, du mode de cullure, cte. Le
salpttre détermine, lorsqu’il se trouve en cer-
taine proportion, une fermentation vicieuse dite
fermentation nitreuse qui est trés dangereuse.

Les maticres minérales, dont la proportion va-
riede 0,54 1,8/, sont indispensables & la honne
composition des moals. D’aprés Schwackhifer,

elles sont formées de la fagon suivante :
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Désignation Maximum | Minimum | Moyenne
Potasse .« + .+ . -84 39,78 55,11
Soude. . , . 24,04 097 10,00
Chaux., . ., . 12,20 1,54 5,36
Magnésie. o . . . 11,62 2,3% 7:33
Oxyde de fer . . . 3,13 0,20 0,93
Acide silicique . . . 1,00 0,57 1,80
Acide phosphorique. 18,45 6,31 10,28

l Acide sulfurique . 8.4 .27 3,81
Chlore . . . . . 16,95 0,52 518

La végétation de la levure nécessite absolu-~

meat, d’aprds Maercker, la présence de la polasse
et de 'acide phosphorique. On trouve, du reste,
ces deux derniers éléments en proporlion pré-

dominanle dans les cendres de la levure.

Indépendamment des maliéres azotées et mi-

nérales, la betterave renferme des acides orga-

niques (acide arabique, acide oxalique, acide

citrique, acide lartrique, acide tannique) qui

n'ont aucune importance au poiot de vue de la

nulrition de l[a levure.
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CULTURE

Les développements dans lesquels nous
sommes entrés pour la betterave a sucre, nous
permeltrynl d’étre bref en ce qui concerne la
belterave de distillerie. Ces deux cultures pré-
senfant d’ailteurs beaucoup d’analogie, nous
nous contenterous de signaler les puints cultu-
raux essentiels qui les différencient,

Terrain. — Comme nous I'avons déja dit, les
racines destinées a I'alcoolisation sont des va-
riélés intermédiaires moins riches en sucre, mais
donpant un poids a I'hectare plus élevé. Suivant
la remarque de Frisch et Guillemin, les régles de
culture sont Jes mémes pour la betterave de dis-
tillerie que pour la betterave & sucre, avec cetle
exception toutefois que, pour la betterave de
distillerie, on peut utiliser également des lerrains
nouvellement défrichés & profonde couche hu-
mique et des marais desséchés; car le non sucre
des betteraves planiées dans ces sortes de terre
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est trés ulile & la bonne marche de la fermenta-
tion ct, de plus, les rendements en poids y sont
généralement irés élevés. Nous croyons qu'il ne
faut pas trop s'exagérer 'influence du non sucre
dans la fermentation des mots, car la surcharge
d’azote peut étre due & des nitrates. Or les nom-
breuses expériences de Dehérain ont montré que
les grosses belteraves sont moins riches en ma-
tiére séche et contiennent une plus forte pro-
portion de nitrate de potasse que les racines de
grosseur moyenne. Les terres silico-argileuses
ou argilo-siliceuses, & sous-sol perméable, sont
spécialement propres & la cullure de la bellerave
de distillerie.

Assolement. — A la rigueur, le distillateur
peut s’écarter des assolements pratiqués pour la
belteravea sucre; la racine peut venirapres trefle,
car I'excés d’azole, si préjudiciable & la betterave
de sucrerie, a beaucoup moins d’inconvénients
pour les produits destinés a faire de [’aleool.
« Comme les peliles distilleries, disent Frisch et
Guillemin, n’exigent pas des cultures aussi
étendues que les fabriques de sucre, le danger
de cultures trop uniformes n’exisle pas pour elles
et la succession des récoltes peut facilement étre
pratiquée d’une fagon ralionnelle. Par suile,
Vagriculleur dislillateur aura la faculté de n’en~
semencer de betteraves que la o le succés est
assuré; son propre intérét lui commande de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ENGRAIS 41

n’ensemencer la betterave sur une méme terre
que tous les quatre ans, pour se mettre plus
slirement & 'abri des Insecles parasitaires de
cetle racine ». En général, dans 'assolement des
cultures de belteraves a sucre en France, la bet-
terave vient en Léte de rotalion et recoit la fu-
mure, le blé lui succéde. Celte pratique est
également avantageuse pour la betterave de dis-
tillerie.

La préparation du sol est la méme. Pour
qu’il soit tres meuble & I'époque des semis, on
doit le labourer aussi profondément que possible
aprés les ensemencemenls d’automne, afin de
permettre & l'oxygéne de lair et aux gelées
d’hiver de jouer leur réle utile.

Engrais. — La betlerave de distillerie, comme
la betterave de sucrerie, exige que le sol soif
ferlile, car ses produits sont toujours en raison
direcle de la richesse de la couche arable. Le
fumier de ferme, employé aulant que possihle
avant ou pendant Ihiver, forme l'engrais de
fonds; on remédic a son insuffisance par l'ac-
quisition d'engrais organiques et d’engrais chi-
miques.

Le cultivaleur peut appliquer, a la betterave
de distillerie, certains engrais défavorables 4 la
betterave de sucrerie, tels que purin, vidanges,
vinasses, toutelois 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 helteraves trés chargées
de nitrate de potasse et pauvres en matiére séche.

En ce qui concerne linfluence des engrais
chimigques sur la betterave de distillerie, il ré-
sulte des expériences faites & Melun en 1892 et
1893 par MM. Brandin et Vivier :

1° L’azote nitrique a exercé une influence
progressive sur le rendement en poids et, méme
ernployé a doses extraordinaires, il n’a pas eu,
sur la richesse saccharine, une action aussi dé—
pressive que celle & laquelle on pouvait s'at-
tendre ;

2° L’acide phosphorique sous forme de super-
phospbate n’a eu aucune influence sur le ren—
dement en poids et il n’a pas en sur la richesse
de la betterave toule 'action bienfaisante qu’on
se croyait en droit d'espérer;;

3° La polasse n'a donné ni supplément de
poids ni augmenlation de richesse.

Dans les expériences faites en 1894 par les
mémes expérimentaleurs, Uinfluence de l'acide
phosphorique s'est parliculiérement fait senlir
sur les premiers développements de la betterave.
Le poids moyen des racines 4gées d’'un mois et
non dépressées encore, élait de 566 milligrammes
avec 4 ooo kilogrammes de nitrate de soude &
I'hectare, de 1 100 milligrammes avee 700 kilo-
grammes de superphosphate et de 1 460 milli-
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grammes avec les foo kilogrammes de nitrale
de soude el les 700 kilogrammes de superphos-
phate réunis. « Ne serait-il pas permis de penser,
dit M. Brandin ('), que influence de Pacide phos-
phorique sur les récoltes s’exerce d’une maniére
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 polasse
et cependant Pemplot des engrais potassiques est
généralement limité parce que les terres en sont
généralement bien pourvues. Ily a cependant des
tentalives & conseiller relalivement & l'utilisa-
tion des sels de polasse dans certains sols. Nous
donnons, dans le tableau de la D. 44, les résultats
obtenus dans 1'Oise par M. Tribondeau (?), en
1898, sur une terre de nalure siliceuse renfer-
mant 0,36 °/;, de polasse totale.

Semailles. — Deux régles sont & observer
dans les semailles de belleraves :

1° La graine doil élre placée & une profondeur
réguliere de 1 centimétre et demi & = cenlimélres
pour oblenir une levée rapide et uniforme.

2° Les lignes seront écartées de maniére
quaprés le démariage, il reste de huit a dix bet-

1Y BrRaNpiN. — Eaxpériences sur la beticrave de dis-
tillerie. Journal d’agriculture pratique, 18g0.

(2) TriBoNDEAU. — Les betleraves de distillerie dans
I’Oise. Journal de I'agriculture, 18qgg.
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BOINS D’ENTRETIEN s

leraves par metre carré. Ce résultat est obtenu
avec des lignes espacées de 4o & 45 cenlimétres
el des plants situés sur la ligne & une dislance
de 25 & 3o centimeétres.

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 1nsectes. On emploie généralement
de 25 4 3o kilogrammes de semence par hectare.

Soins d’entretien. — Si la pluie n'est pas
a craindre aprés I'ensemencement, on fait passer
un rouleau unmi 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 expression des
cullivateurs, mais il augmente en méme femps
les quantités d'eau que renferment les couches
superlicielles en diminuant la porosité du sol et
en favorisant le mouvement ascensionuel de
I'eau des profondeurs vers la surface ou les
graines ont été déposées (1), Cependant le meil-
leur roulage ne vaut pas une bonne pluie,

Les binages doivent étre exéculés le plus tot
possible dans le but de briser la crotle superfi-
cielle du sol, d’assurer I'aéralion et la destrue-
tion des mauvaises herbes. Pour ces travaux
comme pour le placement et le démariage, on se

(1) DEngRAIN, — Le trovail du sol.
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40 CULTURE DE LA BETTERAVE DE DiSTILLERIE

conformera aux régles que nous avonsindiqucées
a propos de la betlerave & sucre.

Ennemis et maladies. — La bellerave de
distillerie n’est pas a 'abri des accidents et ma-
ladies parasitaires, les racines nématodées sur-
tout semblent exercer une influence défavorable
sur le travail de la distillerie; & ce sujet, M. E.
Kayser, professcur & PInslitut agronomique,
a observé que les racines atleinles par le parasile
sont beaucoup plus riches en acide oxalique que
les racines saines; l'auleur attribue a ce fait les
mauvaises fermentations dont se plaignent, de-
puis quelques années, les distillateurs.

Arrachage. — La maturité des belleraves
se reconnail au [éger jaunissement des feuilles,
elle arrive plus ou moins {0t suivant la plus ou
moins grande abondance des pluies vers la £in
de la période de végétation. Généralement, lar-
rachage commence en oclobre et se conlinue
réguli¢rement jusqu’en novembre. Le cullivateur
distillateur a inlérét & commencer de bonne
heure de facon & terminer la fabrication en dé-
cembre,

Les betleraves fraichement récoltées sont
amenées direclement aux usines, L’excédent de
I'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 distilleric que pour la su-
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crerie ; mal conservée, la betterave perd du sucre
et, par suite, de Palcool. Les racines ensilées sont
recouvertes de paille ou de biches imperméables
si elles doivent ¢tre travaillées promptement, de
terre batlue, sielles doivent attendre. Les mémes
silos, libérés au fur et & mesure du travail,
servent plus fard pour lemmagasinage des
pulpes.

Les betteraves gelées ne doivent pas étre can-
servées, car elles pourrissent promptement, il
faut les employer au plus vile car, aprés le dégel,
elles perdent rapidement une partie de leur sucre
cristallisable qui se transformeen incristallisable,
pour subir ensuite les fermenlations alcooliques
et acides.

Vente des betteraves. — La venle des bel-
teraves de distillerie se fait dans les mémes con-
dilious que celle des belteraves & sucre. A
I'époque des semailles, le fabricant et le cultiva-
teur fait un compromis par lequel ce dernier
s’engage & livrer, a partir d’une certaine époque,
les betteraves de tel ou tel champ d’une conle-
nance déterminée a un prix convenu a 'avance.
Le cullivateur est libre de diriger sa cullure &
son gré et d'employer les engrais qui lut con-
viennent, le fabricant fournit parfois la semence,
de facon 4 étre assuré de l'authenticilé des va-
riélés cultivées.

La vente se fait généralement a forfait, quel-
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48 CULTURE DE LA BETTERAVE DE DISTILLERIE

quefois a la densité, a un prix qui varie avec les
cours de l'alcool de 14 & 16 et 18 franes les
1 voo kilogrammes suivant les années. La venle
a la deunsité ou au degré saccharimétrique est la
plus parfaite car elle permel au fabricant de
payer les racines qu’on lui livre suivant [e ren-
dement présumé en sucre el en alcool.

L’analyse de la belterave, scit qu’on en prenne
simplement la densité, soit qu’on y dose le sucre
4 l'aide du saccharimétre, se fail dans les con-
ditions que nous avons indiquées & propos de
la betterave & sucre.

Etant donnée la quantité de sucre contenu dans
la betterave, en multipliant celle-ci par le coeffi-
cient théerique 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
0,5 %/, de sucre de la betterave perdu dans les
pulpes et en cours de fabrication, il reste done
a peu prés un rendement probable de 6. On es-
time que le chiffre de la densité représente d’'une
fagon approximalive le rendement en alcool de
la betterave, rendement calculé en volume. En
un mat, une hetterave marquant 6 rendra & peu
prés 6o litres d’alcool par 1 ooo kilogrammes de
racines en supposant, bien entendu, un travail
*normal,
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PRIX DE REVIENT DE LA BETTERAVE
ET DE L’ALCOOL

Dans l'état acluel de Uindustrie de 1'alcool, la
culture de la betterave de distilleric est-elle
avantageuse? Pour répondre & cette question
dont U'importance pratique n’est pas disculable,
il faut évidemment connaitre les frais de culture
par hectare des betteraves de distillerie et la va-
leur des produits obtenus, aleoo! et pulpe.

Les frais de cullure sont assez difficiles & dé-
ferminer, car ils sont sous la dépendance de
nombreux facteurs variables avec les régions.
Nous ne saurions mieux faire que de reproduire
(p- 50) le compte donné par Brandin, agricul-
teur-dislillateur, a Galande (Seine-et-Marne);
ce comple porte sur quatre années d’exercice.

Nous donnons d’autre part (p. 51), le résumé
des résultats constatés par M. Brandin en dis-
tillerie pendant les qualre exercices de 1883
a 1888; les pulpes cotées invariablement chaque
année & 7 francs les 1 ovo kilogrammes viennent
en deduction des frais de fabrication.

L. Marrraux — La Bstterave Jde Distilleris 4
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PRIX DE REVIENT B

Quantite

de Frais d p”} ¢
Années hatteraves de i r;":'e" Prix
noes travaillées | fabrication Fheatolitr de vente
en par tonne Letonire
kilox d'aleool
5.

1885. . . .| 2135700] 856 | 587r,g6 | Soft00 |
1886. . . .| 3209100 6, 86 34 o8 | 36, 48
1887, . . .| 2340800 8, 13 41, o6 | 43, 22
1888. . . .| 2829800 %, 11 31, g2 | 38, 7x

i

Si I'on considére la campagne 1885 comme
anormale, étant donnée la manvaise qualité des
racines, on trouve que, pour les campagnes 1886,
1887 et 1888, le prix de revient de 'heclolitre est
de 35%,68. Dans ces condilions, i1 faut bien pen
de choses pour friser la perte. Il est vrai que,
dans la plupart des cultures, le prix de revient
des betteraves de dislillerie n’est pas aussi élevé
que chez M. Brandin qui dépense plus oo francs
parhectare; dans lenord de la France, il est méme
rare qu’il dépasse 650 francs. Pour voir 'il y
a avanlage a faire de la betlerave de distillerie
il faut que le prix d'achat des betteraves soit
assez elevé et il dépend lui-méme du prix de
Palcool sur le marché qui est soumis, comme on
le sait, & de grandes variations; ce prix est méme
torbé trés bas dans ces dernitres années, ce qui
a motivé des plaintes nombreuses de la part des
distillateurs et a {ait fermer la plupart des usines.
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CHAPITRE V

DISTILLATION DES BETTERAVES

La transformation du sucre de la betlerave en
alcool comprend trois opéralions :

1° L’extraction du sucre;

2° La fermentation ;

3° La distillation.

Extraction du jus. — Les belteraves sont
d’abord lavées avee le plus grand soin afin de
les dépouiller de la terre qui y reste adhéreate.
Les appareils employés pour ce travail sont les
mémes 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
premiére méthode tend & disparaitre 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 fend
a se rapprocher du suc cellulaire originel et que
les lavages de la pulpe & température assez élevée
exerce sur le marc une action dissolvanle bien
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plus marquée que dans la diffusion. La macéra-
tion et la diffusion permettent une extraction
plus compléte du sucre de la betterave. Dans les
deux cas, 'épuisement du contenu des cossetles
est basé sur les principes suivants :

Deux liquides inégalement chargés d’'une ma-
tiere soluble, séparés par une paroi inerle,
tendent a prendre la méme composition; la ma-
tiere soluble de la dissolulion concentrée se dif-
fuse au travers de la paroi et se répand dans la
dissolulion étendue jusqu’a ce que 'équilibre
soit établi, Si l'on met les cossettes de betteraves
en contact de 'eau, leur jus, par suite des phé-
noménes osmoliques qui se passent au travers
des parois des cellules, se mélange avee 'eau, et
alors il se produit une solution suerée avec une
teneur saccharine moyenne, aussi hien dans
I'intérieur des cellules qu'en dehors de celles-ci.

Lorsqu’on verse, par exemple, 100 kilogrammes
d'eau sur 1oo kilogrammes de cosseltes renfer-
mant 12 %/ de sucre, l'eau, aprés un certain
temps, se transforme en jus a 6 °/, de sucre e,
daus les cosseltes, la richesse du jus en sucre
devient aussi égale & 6 9/, : 12779 _ 6. Les

2
100 kilogrammes de liquide sueré, versés sur
100 kilogrammes de cossettes fraiches, donnent,
au bout de quelque temps, une solution de sucre

6 -+ 12
2

ag99%,,car = ==9. Le liquide & g %/,, dé-
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5 DISTILLATION DES BETTERAVES

cgnié a san tour et mis en contact avec 100
autres kilogrammes de cossettes fraiches, pro-
9 ~+ 12
2
== 10,5, En faisant arriver successivement des

duit une solution a 10,5 %/, de sucre :

liquides d¢ja chargés de sucre, emproniés & des
cosseltes de plus en plus riches, sur des cossetles
neuves, on obtient des solutions dont la teneur
en sucre se rapproche beaucoup de la richesse
saccharine des jus de belteraves. D’aulre part,
en procédant & des lavages méthodiques avee de
I'eau pure, les cossetles sont épuisées jusqu’a
0,75 %/, de leur teneur en sucre. L’épuiscment
est bien plus complet qu’avec les presses qui
Jaissent dans la pulpe de 2,5 a 3 °/, de sucre.
Pour extraire le jus de bettrrave par macéra-
tion ou diffusion, les racines sont découpées en
lamelles minces ou cossetles 4 'aide de coupe-
racines analogues a ceux dont on se sert dans
les sucreries. D’apres le proeédé par macération,
les cossetles sont lessivées dans des cuves en bois
ouvertes ou macérateurs, de telle facon que l'ean
d’extraction ou la vinasse chaude pénétre dans le
premier macérateur, s’y charge de jus sucré puis
s’écoule par le faux fond perforé du récipient pour
passer dans un deuxiéme vase et ainst de suile
Jusqu’a ce que finalement le jus soit écoulé du
dernier macéraleur de la série. Les macéraleurs
sont au nombre de trois ou quatre dans les pe-
tites distilleries et de cing & sept dans les grandes.
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La diffusion est plus parfaite au point de vue
technique que la macération ; an lieu da macé~
rateurs ouverls, on emploie des macérateurs
fermés dans lesquels I'épuisement des cossetles
se fait d'une maniére plus stre, plus complile
et plus rapide.

On se sert, pour l'extraction du jus par macé-
ralion ou diffusion, d’eau chaude ou dela vinasse
sortant des appareils distillatoires, L'emplol de
la vinasse offre plusieurs avantages. D’abord
on économise du combuslible parce que la
vinasse n’a pas hesoin d’élre chauflée camine
I'eau. Ensuite elle conserve a4 la pulpe une
valeur nutritive plus considérable ; les élé-
ments nutritifs confenus dans les cossettes ne
peuvent, en effet, se répandre au dehors que par
diffusion & travers les parois des cellules el,
comme ce phénoméne ne peul se produire pour
certaines substances lorsque les cellules baignent
dans un liquide renfermant ces éléments dans
les mémes proporlions, ce qui arrive précisément
pour la vinasse qui est riche en matiéres miné-
rales et azotées, les cosseltes ne peuvent lui
céder qu’une pelile proportion d'éléments nu-
tritifs. En outre, les vinasses chaudes en contact
avec les betleraves coupées déterminent la coa-
gulalion du proloplasma des cellules qui devient
insoluble et reste en partie fixé dans la masse.
La pelile quantité de cetle maliére azolée qui
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56 DISTILLATION DES BETTERAVES

est entrainée est ramenée par la vinasse sur de
nouvelles cossettes pendant son passage dans les
cuves de macération ou de diffusion. Enfin,
Pemploi 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 quantilé d’acide sulfurique dilug,
dans le but de mélamorphoser le sucre de bette-
rave en sucre fermentescible et de donner au
milieu une réaclion franchement acide qui ré-
duil au minimum I'aclivilé des microorganismes
autres que la levare. M. Geschwind fait observer
qu’en sucrerie, on a tout aulant & craindre qu’en
distillerie, la prolifération des microorganismes
qui consomment du sucre et que cependant on
parvient 4 s’en garder sans recourir 4 lacidifi-
cation.

Lorsque la macéralion a lieu & la vinasse
celle-ci ne doit ¢tre additionnée, au moment de
son emploi, que d'une petite quantité d’acide
sulfurique parce qu’elle contient encore la
presque tofalité des acides du jus précédent.
D’apres cela, il suffit d’acidifier le liquide d’ex-
traction de la premiére opération de la campagne
lorsque, n’ayant pas encore de vinasse, on fail
la macération a l'eau chaude, et de mailntenir
celle acidité & peu prés constante par une addi-
tion calculée & chaque extraction, D’aprés Barbet
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et Arachequesne, on emploie 1 kilogramme
d’acide sulfurique 4 53° pour 1 ooo kilogrammes
de cosseltes, l'acide est dilué environ au .. Du-
rin conseille de calculer la quantité d’acide de
telle fagon qu'on ait dans le jus a meltre en fer-
menlation une acidité libre de 2%, {04 2°™% 50 par
litre en acide sulfurique monohydraté. Sidersky
dit qu'on est dans les meilleures conditions
lorsque la quantité d’acide sulfurique ajoutée &
la macération, calculée en grammes par litre de
jus soutiré, représenie au moins les deux ticrs
de Pacidilé moyenne de ce jus constalée par
'essai.

Fermentation. — Les liquides sortant des
macéraleurs ou des diffuseurs sont conduits
aprés refroidissement aux cuvesde fermentation
ou la glycose se transforme en alcool et en acide
carbonique. Les molts recoivent au début des
opéralions de la levure de biére délayée dans
l'eau. Celte levure provient des brasscries ol elle
se multiplie pendant la fermentation, toutefois
son emploi est devenu assez important aujour-
d’hui pour que sa préparation soit 'objet d’une
fabrication spéciale.

Fxaminée au microscope, la levure apparait
comme formée d'une mullitude de cellules
transparenles plates et arrondies, ¢’est un vegé-
tal qui se multiplie avec une excessive rapidité
quand il trouve dans les liquides dans lesquels
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il a é1é mis les aliments, la température qui Iui
conviennent et que la réaction de ces liquides
s‘oppose au développement d’autres ferments.
Or les jus de betteraves renferment des aliments
riches e! facilement assimilables, et I'acide sul-
furique déversé sur les cosselles, oulre qu’il
transforme le sucre de canne en glycose fermen-
tescible, crée un milieu parliculiérement défa-
vorable aux ferments nuisibles.

Quand la levure de biére se développe a4 l'air
libre, elle se multiplie vigoureusement en absor-
bant l'oxygéne almosphérique, mais travaille
mal; quand, au contraire, la dissolution suerée
est recouverte d’acide carbonique et que I'oxy-
géne aérien fait défaut, la levure emprunte
I'oxygéne au sucre qu’elle décampose et devienl
ferment. En observant certaines températures
ona pu, jusqu'a un certain degré, faire agir
séparément de l'autre 'une des propriélés de la
levure; 4 de basses températures, jusqu'a 129,50
environ, il n'y a qu’un faible dégagement d’acide
carhonique et qu’une irés lente élévation de
températuré, c’est la période de multiplicatlion
de lalevure; ades degrés de chaleur plusélevés,
le pouvoir multiplicateur diminue de plus en
plus et fait place au pouvoir fermentalif, c’est-
a-dire a la transformation du sucre en alcool el
en acide carbonique. On avait cru, jusque dans
ces derniéres anndes, que e processus de la fer-
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mentation ne consistait pas en une décomposi~
tion chimique du sucre, mais dépendait intime-
ment de organisme de la levure vivanie sans
lequel la fermenlalion ne pouvait avoir lieu.
Les expériences eflectuc¢es ces derniers temps,
dit Gauthter (*), ont montré qu'une substance
formée dans la cellule vivante, la zymase, peut
produire le dédoublement du sucre indépen-
damment des eellules.

En distillerie, on emploie Ia fermentalion con-
tinue ou fermentation par coupage des cuves.
On enléve d’une cuve en pleine marche, une
parlie de son contenu pour l'introduire dans une
aulre cuve ot la fermentalion continue; en rem-
plissant ensulle ces deux cuves de jus frais, la
fermeniation s’y opére parallelement sans gqu’il
soit nécessaire de les additionner de levure.
Lorsque la fermentation a élé normale, on ne
doit trouver qu’une faible augmenlation de
I'acidité et la densité du liquide doit étre voisine
de 1,010 & 1,015.

Distillation. — Les motls fermentés repré-
senlent un mélange de corps gazéiformes, liquides
et solides. Au nombre des corps gazéiformes se
trouve l'acide carbonique formé pendant la fer-
menlation et dont la majeure parlie passe dans
I'air, la portion qui resle en dissolution dans le

(1) BucurLer et Gavraier. — Manuel de distillerie.
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mott se perd pendant la distillation. L’cau forme
la plus grande partie des substances liquides,
apres elle, vient 'alcoal qui exisle en proportions
variables selon la richesse de la belterave, le
mode d’extraclion de jus, le degré de concentra-
tion et de fermentation du mott.

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

En chauffant les modts fermenlés, il se dégage
d'abord de 'acide carbonique et ensuite des va-
peurs d’alcool, d’cau, d’acide acétique et d’huiles
odorantes,

Sion effectue le chauffage dans un appareil
permettant la condensation de ces vapeurs, on
sépare les éléments non volatils des moits des
éléments volalils que 'on recueille sous un faible
volume. L’aleool, qui a le point d’ébullilion le
plus bas (78°), distille le premier, viennent en-
suile l'eau (100°), l'acide acélique (118°) et les
huiles odorantes (132°).

La distillation n'esl donce rien aulre chose que
la transformation d’un liquide a I'état de vapeur
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combinée avec la condensation simultanée par
le refroidissement des vapeurs produites. Tout
appareil de distillation se compose essentielle-
ment de deux parties :

1° La chaudiére dans laquelle les substances
volatiles sont transformées en vapeurs;

" 9% Le réfrigérant ou condenseur ol 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 & la boisson, de l'alambic & feu nu. Cet
appareil, inutile de le dire, ne produit qu’un
alcool trés dilugé et 1l serait nécessaire de recom-
mencer la distillation plusieurs fois pour obtenir
des alcools a haut degré. C'est pour remédier &
cet inconvénient que les alambics ont été rem-
placés par des appareils plus compliqués per-
mettant de produire de 1'alcool concentré en une
seule opération,

Les distilleries travaillent depuis plusieurs
années avec des appareils continus dans lesquels
les mouts sont introduits sans interruption et
distillent d’une facon continue. L’appareil Sa-
valle a été le prototype et le modéle sur lequel
sont basés tous les aubres systemes quels
qu’ils soient. Il est formé d’une série de petits
alambics superposés ¢n forme de colonne dans
la partie supéricurc de laguelle on introduit
le mout fermenlé; celui-ci descend la colonne
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en passant d’un compartiment & l'aulre par
des luyaux de trop-plein, pendant que la va-
peur, suivant une marche inverse, barbote &
travers le liquide descendant. La vapeur intro-
duite dans le compartiment inférieur de la co-
lonne, oa son admission est réglée au moyen
d’'un régulateur automatique, rencontre des
molts déja presque entierement dépouillés de
leur alcool dans leur descente successive d’un
plateau & Pautre, elle s’enrichit du peu d’alcool
qu’ils renferment encore, passe dans le plateau
supérieur ot elle trouve déja des motls un peu
plus riches, et monte ainsi vers le sommet de
la colonne.

La vapeur dans son mouvement ascendant
rencontre done des moits 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 moft et de la vapeur
produit P'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’esscnces ou, comme en
Allemagne, d'huile de fousel, qui lui commu-
niquent une odeur et une saveur désagréables.

Pour obtenir de V'alcool comestible, on soumet
les flegmes & une seconde distillation fractionnée
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qui a regue le nom de rectification. En Alle-
magne, e travail est exéculé dans les raffineries
d’alcoo!l ; en France, on comple un assez grand
nombre de distilleries qui reclificnt leurs

flegmes.
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RESIDUS DE LA DISTILLATION

Pulpes. — Les résidus de la distillalion des
betteraves sont les pulpes et les vinasses.

Les pulpes ont une valeur alimentaire assez
éleviée et jouent un réle important dans les dis-
tilleries agricoles. « Lorsque, dit M. Dehérain,
le prix de vente de lalcool est suffisant pour
payer les frais de cullure de la betlerave et
les dépenses de fabrication, lopération est
fructueuse, quand bien méme la vente de
I’alcool ne laisserait aucun bénéfice, celui-cl
apparait dans I'emploi des résidus des cuves de
macération, dans Y'emploi des pulpes qui cons-
tituent un excellent aliment pour le bétail »,

Les pulpes de distillerie sont plus riches en
1atiéres azotées que les pulpes de sucrerie et
possédent, par conséquent, une valeur nutrilive
plus élevée. M. Dehérain dit & ce sujet : « Au
moment ol la vinasse chaude employée & I'épui-
scment arrive sur les betteraves coupées, elle
détermine la coagulation du protoplasma des
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cellules; il devient insoluble et, pour la plus
grande partie, reste fixé dans la vinasse. La
pelite quanlilé de cette matiere azotée d’abord
entrainée est ramence par la vinasse sur de nou-
velles cossettes pendant leur passage dans les
cuves de macération. La plus précieuse des ma-
tiéres alimentaires contenuc dans les betteraves
se relrouve 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 l'action des liquides chauds et
acides, est devenue, partiellement au moins, assi-
milable par les animaux et remplace le sucre
décomposé ». Voici la composilion des pulpes
de distillerie pressées et des pulpes de sucrerie,
d’aprés Briem ;

Desiznatio Pulpes FPulpes
o415 n de distiilerie de sucreria
EBad o 4 2 0w 40w . 84,68 86,30
Ligneux . . . . . 3,63 3,10
g o \Cendres . . . . . . 0.81 0,50
53 - = 3.
E’.’: Maltitre grasse , , . o0,223% 153,220,303 13,70
] Protéine brute . . .| 1,71 1,50
Extractifs non azotés .| 8,48/ 7,90
100,00 100,00

La pulpe de distillerie renferme done 15,22 %/,
de maticre séche, et la pulpe de sucrerie, 13,70.
Toutefois, la premiere a été débarrassée de

L. Marreaux — La Betterave de Distillerie F]
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Iexcés d’eau au moyen de presses. La substance
séche de la pulpe de distillerie contient 11,209/
de protéine brute, celle de la pulpe de sucrerie,
10,95 %/,.

Les pulpes provenant de la macération des
cossettes & la vinasse sont bien supérieures a
celles qui dérivent de la macération & leau
chaude. Les analyses suivantes, effcctuées par
Siegel, ont mis ce fait en évidence avee une
trés grande nettelé :

) Pulpes de Pulpes de

Désignalion macération macération

A l'eau a la vinassa
Ean . . . . . . .. 93,4 02,62
Cendres . . . . . . . . 0,55 0,84
Ligneux . . . . . . . . 1,48 L44
Sucre. . . . . . . . . 1.72 1,34
Hydrates de carbone . . . 2,03 2,99
Matidres protéiques. . ., . 0,21 0,77
100,00 100,00

Les pulpes de macéralion et les pulpes de
diffusion different peu sous le rapport de la
teneur en eau; les premiéres, d’aprés les ana-
lyses de M. Sidersky, sont cependant plus riches
en maliéres protéiques.

Voici la composition de différentes pulpes
aprés 4 mois et demi d’ensilage :
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Composition de différentes pulpes

Macération Diffusion
Désignation T | P

A B C D
Humidite , . . - 41,00 90,00 89,\60 89;!}0
Cendves . . . . . 1,74 1,36 1,08 1,20
Matidres protéiques . 1,70 1,74 1,20 0,32
/1 grasses 0,68 0,57 0.2 0,45
n hydrocarbonées . 71 2,28 2.90 3,03
Cellulose , , . . . 3,12 3,20 480 4,60
100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Poids du litie de pulps .]972 g1.|9g3 gr.fgdo gr.[gto gr.

Comime on le voit, les pulpes de macération
)

et de diffusion sont trés aqueuses et sout infé-

ricures aux pulpes de presses qui contiennent

de 75 4 809/, d’eau. On peut les mélanger avec

de la paille hachée ou des menues pailles dans
le but de diminuer les pertes en silos.

Voiei, d'aprés M. Sidersky, la composilion des
pulpes de diffusion ensilées avec 4,5 °/, de

menue-paille :

Ban. . . . .
Cendres . . .

Matizres protéiques . .

" grasses

" hydrocarbonées

Gellulose . .
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Aprés quelque lemps d’ensilage la pulpe entre
en fermentalion lente, elle s’échaufle quelque
peu et prend une odeur spéciale, Les pailles et
menues-pailles s'imbibenl des jus, se ramol-
lissent et acquitrent une plus grande digesli-
bilité.

Les pulpes ensilées conviennent {rés bien a
I'alimentation du bétail, et particuliérement des
bovidés et des moutons, mais pour qu’il en soit
ainsi, la fermentalion doit avoir évolué régu-
licrement sans étre entravée par la fermentation
putride. Les pulpes entrent avec avantage dans la

fs-

ration des beeufs et des moutons & l'engrais

o

la condition qu'elles ne dépassent pas 4o
45 kilogrammes par jour et par baeuf et 24
25,500 par mouton. Voici deux typos de rations
proposés par M. Cornevin (*).

Ration Ration
du da
Désignation beeuf Désignation mouton
en en
ki.og. kilog.
Pulpes de distillerie 4o Pulpe . . . . . .| 2,400
Foin. . . . . . . 5 Foin . . . . . .| 1400
Meaues-paillas i Tourteau de caton dé-
Tourteau d'arachide 3 cortiqué . . . . 0,300
Orge ., . . . . .| 0,200
(1) CouNEVIN., — Les résidus industriels dans Uali-

mentation du betail.
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Les vaches laiticres prennent également bien
les pulpes de dislillerie, mais leur ration ne
doit pas en ¢tre exclusivement composée, les
mélanges sont indispensables.

On s'est demandé si Yacide sulfurique em-
ployé pour D'acidification des cosseltes rendait
les pulpes de distillerie aussi inoffensives pour
le betail que le sont celles de sucrerie. IVaprds
Cornevin, les pulpes de distillerie, dislribuées en
proportion trop élevée et exclusivement, donnent
aux dents des béles une teinte jaundaire, les
organes infernes, la graisse et la chair prennent
la méme coloration. Si P'on persislte trop long-
temps, des {roubles surviennent et, a l’'abatage,
la paroi du museau est comme tannée et plus
noire qu'a 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 alimenlaire et leur emploi dans
l'alimentation du bélail serail dangereux. La
meilleure maniére 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
gu'elles renferment et qui avaient été enlevés
par les racines.
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DEUXIEME PARTIE

LA BETTERAVE FOURRAGERE

CHAPITRE VII

PRODUCTION DE LA BETTERAVE

Historique. — Pendant longtemps, la bette-
rave ne fut connue que comme plante potagere.
Dans les capitulaires de Charlemagne, on trouve
la bellerave au nombre des végétaux dont il
ordonna la culture dans les jardins. Olivier de
Serres, dans son Thdastre 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 puastenade avec laquelle on
peut fabriquer du sirop; c’est de la hetterave
rouge grosse, en effet, qu'entendait parler Olivier
de Serres; c’élait sans doute, avec la grosse
blanche, la seule qu'on connit alors.

C’est Vilmorin qui introduisit d’Allemagne, a
la fin du xvie siécle, la betterave champétre
appelée alars bdetterarve disctle, parce qu’elle
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devait suppléer & la pénurie de fourrages. Cetle
variété a préecdé de quelques anndes seulement
la betterave 4 sucre qu’on importa de Prusse au
commencement du x1x° sitcle et qui permit a
Achard de créer, en 1790, la premiére fabrique
de sucre indigéne (1).

Importance culturale. — C'esl surtout
comme plante alimentaire que Ia bellerave est
cultivée en France. En effet, tandis que la betle.
rave & sucre esl surtout localisce dans la région
du Nord, tous les départements, sauf le Gers et
la Corse, stment des belteraves lourragtres.

Comme le dit M. Dehérain {2}, on peut compa-
rer le progrés agricole qu’entraine 'inlroduclion
réguliére de la betterave fourragére dans les as-
solements, & celui qu’a marqué au siécle dernier
la propagalion de la culture du tréfle et de la
luzerne.

« Partout ot la betterave est cultivée, le bétail
augmenle et, avee fui, la masse du fumier pro-
duite. A cet avantage s’en joint un autre : de
toules les plantes de grande culture, ¢’est la bet-
terave qui profite le mieux des fumures qu'elle
recoit, son rendement & I'hectare croit avec les
quantités d’engrais distribuées ; les cultivateurs
disent : la betterave paye bien son engrais; ils

(1) L. Marreavx. — La FBetterave d sucre.
(2) DenErarx. — Les plantes de grande culture.
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sont tellement persnadés que leurs avances se-
ront largement remboursées, que non contents
de prodiguer le fumier de ferme, ils n’hésitent
pas & acquérir des engrais comimerciaux 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 profileraicnt que médiocre-
ment de ces abondantes fumures. Les cullivateurs
de Letleraves sonl de gros acheteurs de super-
phosphates, de tourteaux, de nitrale de soude, et
ces forfes fumures souvent répétées amenent
leurs terres & un haut degré de fertilité »,

La culture de la belferave fourragére n’a pas
cesst d’augmenter en France depuis 30 ans.

La superficie cultivée est passée de 29613g
hectares en 1882 & 492013 en 1go01. Le graphi-
que de la fig. 6 mantre Pétat de cette culture
depuis 1882.

En 1g00, la production totale s'est élevée &
102288160 quintaux pour une valeur de
218694 ooo francs, ce qui met le prix moyen
du quintal & 17,98. La crise de lindustrie
sucriere aura certainement pour eflet d'aug-
menter la superficie cullivée en helteraves
fourragéres, car nombre de cultivateurs ont da
réduire leurs emhlavements en betteraves &
sucre et pour parer & linsuffisance des pulpes,
ils augmentent la sole en racines alimentaires
pour le bélail.
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La culture de la betterave fourragére en
France est trés inégalement répartie; c’est le
département de la Dordogne qui vient en téte
avec 28500 hectares, puis Ille-et-Vilaine avec
24 220 hectares, les Deux-Sévres avec 19470 hec-
tares, Seine-et-Marne avec 18450 el, au cin-
quieme rang, ’Yonne avee 17 100 hectares.

e cultioce

en Rectares .

uper

i

S

Production totale
en. millions de quintauzs

Fiz. 6
Les départements qui en cultivent le moins
sont les Alpes-Maritimes, avec 20 hectares, les
Hautes-Pyrénées avec 34 hectares, I'Hérault
avee 4o heclares et enfin la Lozére avec 8o hec-
tares ; deux départements, la Corse et le Gers, ne
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cultivent pas cette planie. La carte de la fig. 7
montre la répartition de la betlerave fourragére

Départoments cullivant moins de 500 heetares.
—_ —_ de 500 & 2000 hectares,
—_ -_— de 2000 & 5000 —

— — de 5000 4 10 000 —

— —  del0000 & 20000 —
il - —  plus de 20 000 —

enlre les différents départements pour I'annde
1901.

Si nous comparons la culture de la belterave
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fourragere 4 celle des aulres payvs, nous voyons
qu’en ce qui concerne la surface absolue, c'estla
France qui occupe le premier rang, puis vien-
nent l'Allemagne, P'Autriche-Hongrie et Ia
Grande-Bretagne. Le tableau suivant indigque
I’élendue cultivée en betleraves dans les princi-
paux pays pl‘odu('teurs :

Par Superficia Produetion

ys cultivee totale

liectares quintaux
France . . . . . . . .| 492013 J|1o911i7ho
Allemagone . . . . . . .| 465523 [106443 90
Autriche-Hongrie . . . .| 305450 Bo 550 830
Grande-Bretagne et Irlande | 195703 98044 731
Danemark . . . . . . .| 6789 227800600
Belgique. . . . . . . . 40562 17 383 656
Hellande. . . . . . . . 27 194 12020 254

S \

La surface consacrée a la culture de la belte-
rave fourragére en Furope est supérieure & celle
qu’occupe la betterave a sucre ; mais c’est sur-
toul en Frauce que la premiére surpasse le plus
la seconde,
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VARILTLES

Classification. — Les lravaux de Vilmorin
montrent que la belterave est d’'une remarquable
malléabilité et qu’elle est notamment une des
plan'es les plus laciles & améliorer par sélection.
Les vari¢tés connues se distinguent entre elles
par la forme, le volume et la couleur des raciues,
ainsi que par P'examen général, le développe-
ment et la coloralion des feuilles. Vilmorin les
a classées en quatre groupes (!).

1° Les belteraves fourragéres rouges;

2° Les belteraves fourragéres roses ;

3° Les betteraves fourragéres blanches ;

4° Les betteraves fourragéres jaunes.

Parmi les variétés a peau rouge, on dislingue :

1° La Betterave disette camuse. — Celte race
loul & fait primilive n’a qu'un intérét historique

(1) Nous empruntons Ja plupart des renseignements
concernant les variétés de betteraves fourragéres i
I'étude publiée par M. Henry de Vilmorin dans le
Journal d Agriculture pratigue, Année 1897,
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en qualité d’ancétre de toules les variétés four-
ragéres. Personne ne la cultive plus a I'heure
actuelle, mais on la rencontre encore dans les
champs ensemencés avec des graines & bon mar-
ché provenant de 'Anjou. « Des semences sem-
blables, dit M. llenry de Vilmorin, cotitent plus
cher au cultivateur qui les emploie que les
graines, quel qu’en soit le prix,des bonnes races
élitées el améliorées ».

2° La Betterave diselte d' Allemagne ou DBet-
terave chammpétre. — Cetle variéle est caracté-
risée par une racine longue fusiforme, obtuse au
sommet, plus ou moins effilée a la base et sortant
amoilié hors de terre; la peau est rouge violacée
sur la partie souterraine, rouge brun sur la par-
tie qui s'¢léve au dessus du sol; la chair est
blanche veinée de rose. Il arrive souvent que la
racine se courbe dans un sens ou dans 'autre.

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

@) La Betterave disette corne de boeuf, ainsi
appelée a cause de sa forme et qui mesure envi-
ron 6o cenlimétres de longueur. Elle est facile &
arracher et a débiter en tranches & la serpe, mais
elle est difficile & emmagasiner et de médiocre
conservation.

b) La Betterave disette mammouth (fig. 8). —
Celte race, qui a commenceé a se répandre a partir
de 1881, prend un grand développement dans les
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terres séches et fertiles. La racine ovoide présente
sa plus grande largeur au-dessous du collet;
elle est enterrée tout au
plus dans son tiers in-

férieur, La chair est &é‘:\ﬁ“%\/’ég
<%

¥

blanche avee des cer- /@

cles coneentriques plus
ou moins teinlés de

rouge; les feuilles nom-
breuses, sont relative-
ment petiles, d’'un vert
un peu blond, lustrées
et sensiblement ondu-
lées sur les bords, les
pétioles sont fortement
striés de rouge. L.a bet-"
terave Mammouth est
susceptible de donner
des rendemenls énor-
mes, mais elle est plus
aqueuse et moins nu-
tritive que les antres
variétés.

3° La Betterave di-
sette rouge ovoide ou
Disette géante. — Celte variété, qui se rapproche
par sa forme de la jaune ovoide des Barres, ne
présente aucun meérite et est presque totalement
abandonnée aujourd’hui.
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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 trés appréciée en Angleterre ou elle produit
des racines tres développées dans les terres de
bounne qualité. La racine est rarement bien sphé-
rique ; elle se compose plutot de deux parlies
coniques accolées l'une & l'autre. Il en existe une
sous-variélé allemande, la Betterave rouge
d'Oberndorf, dont la partie en contact avec le
sol est eompletement aplatie & la facon des gros
navels fourragers.

5° La Betterave rouge grosse, encore appelée
Disette négresse, Betterave de Rilleux. Cette
variété se rapproche heaucoup des grosses beile-
raves rouges potagéres. Elle présente, en effet,
une peau rouge noire ou,rouge violacé, une
chair ferme, sucrée, rouge foncé, des feuilles
tres colorées a pétioles rouge sang. La hetterave
négresse est riche en sucre et en matieres nu-
tritives, mais sa qualité ne compense pas sa
trés notable infériorité au point de vue du ren-
dement.

Parmi les betteraves fourragéres roses, on
trouve deux variélés seulement qui mérilent
d’étre signalées.

1° La Disette d’Argent qui correspoud & la
fois & la disette d’Allemagne et & la disclle
corne de beeuf. Elle est, en cffet, trés longue, gé-
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néralement mince et fréquemment courbée ou

conlournée dans sa longueur. Cest une variélé

obtenue en Normandie ot elle est connue sous le

nom de betterave blanche 4 collet rose.

2° La Detlerave
(fg. 9). — Celle
race n'est qu'une
¢dition agrandie de
la betterave & sucre
a collet gris, autre-
fois lrés eslimée
pour la distillerie
el méme pour la
sucrerie avant la
loi de 1884. Obte-
nue par Vilmorin,
elle constitue au-
jourd’hui une bet-
terave fourragére

trés recommanda- °

ble, de forme régu-
licre el irés pro-
ductive,

Dans le groupe

géanie rose demi-sucriére

Fig. 0

des belleraves fourrageres blanches, on trouve :
19 La Disetle blanche & collet vert. — Cette

variété déja ancienne est considérée comme tros

productive et de honne conservalion. La racine

est volumineuse et mesure de 40 & 50 cenlimétres

L. Mstreavx -~ La Betterave de Distillerie 6
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de longucur fotale, le collet est Jong a moitig
hors de terce; la peau est verte sur la partie
aérienne et blanche sur la partie enterrée, la
chair est hlanche, La betterave blanche a collet
vert est trés produclive, mais
un peu tardive.

20 La Géante blanche demi-
sucriere. — Celte race a la
méme origine que la géante
rose de Yilmorin, ¢’est comme
elle une bonne variélé pour
l'alimentation du bétail.

3% La Globe blanche. —
Cette varicté, de forme sphé-
rique plus ou moins aplatie &
la partie inférieure ne pré-
: senle aucun mérile cultural
~ et doit étre classée parmi les
races d’intérét lout a fait se-
condaire.

Les betleraves fourragéres

jaunes comprennent :

1 La Betlerave Jjaune
d’ Allemagneou jauned chair
blanche (fig. 10). — UCette
race, qui ne différe pas essentiellement de Ja
disette d’Allemagne, a &l¢ imporlée en France
en 1830, La racine est jaune dans la partie

Fig. 10
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enterrée et souvent méme hors de terre, la
chair est blanche, les feuilles sunt d’un vert trés
blond, a pétioles et nervures vert pile.

2° La Betlerave jaune grosse. — l.a racine
est eylindrique & peau jaune légérement orange
a chair jaune pile zonée de blanc et fortement
sucrée ; elle passe pour
étre plus nulritive que
la plupart des autres
variétés fourragéres. On
ne la cultive guere
quaux environs des
grandes villes o elle
est vendue aux nour-
risseurs pour l'alimen-
tation des vaches lai-
tieres.

3° l.a Betterave jau-
ne ovoide des Barres
\fig. 11). — Cetle race
a été obtenue par Vil-
morin de la betterave
jaune d’Allemagne. La racine est ovoide demi-
longue, trés régulitre; la peau est jaune trés

Fig. 11

légtremenl orange; la chair est blanche, les
pétioles des feuilles sont verts. La betterave
jaune ovoide des Barres participe des qualités
de la globs jaune et de la jaune d’Allemagne,
elle est supérieure en valeur nutritive a la di-
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selte et se conserve bien. A I’époque ou le prix
de I’alcool était encore élevé, on la cultivait avee
succes en vue de la distillerie ; aujourd’hui c’est

une variété exclusivement fourragére,

4° La Betterave jaune Géante de Vauriac
(2. 12). — Cetle variété, d’origine relativement
récente, n'est qu'une mo-
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. Llle a été ob-
tenue au chateau de Vau-
riac dans la Dordogne ; an
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 a désirer

et sa valeur nutrilive n’est

Fig. 12

pas beaucoup supérieure
a celle de la Mammouth.

5° La Betterave jaune Tankard (fig. 13). —
Cest une variété d’origine anglaise, qui se carac-
térise par la forme cylindrique de sa racine et
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par sa coloration d'un beau jaune cuaivré, Cetle
race s'est passablement ré-
pandue dans les cultures,
mais on lui reproche sa
tendance a varier et la dif-
ficulté qu'on éprouve i la
maintenir bien franche.

6° la Refterave globe
jaune. — De toutes lesraces
de forme -sphérique, la
jaune globe est la plus ré-
pandue et la plus appréciée.
Elle est trés rustique, facile
a arracher et de bonne con-

servation.

79 La Betterare jaune
globe & pelites feuilles (fig. 14), dérive de la

récédente par sélection.
}Pi:lle a été obll)enue en An- g;‘\"{gdsq
gleterre et se caractérise par
sa racine lisse, plus régu-
lierement sphérique que la
globe originale, par sa cou-
leur plus péle et par son dé- g
veloppement foliacé moins
considérable,

8° Betterave orange glo-
be. — Obtenue également Fig. 14
en Angleterre. Cetle variété, qul est & la globe
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jaune, ce que la Tankard est & la jaune ovoide
des Barres, se distingue par sa coloration foneée,
par ses pétioles teintés de jauno et par sa chair
franchement jaune.

Indépendamment des variétés fourragéres, an
cultive depuis quelques années, pour 'alimenta-
tion du bétail, la deiterave a collet rose, trés vé-
pandue avant la loi de 1884 (). Celle variélé est
employée par les distilleries, car contrairement
& ce qui se passe en sucrerie, ou la fabrication
du sucre est laxée surla matiére premiére entrant
a l'usine, 'impot dans les dislilleries porte sur
I’alcool fabriqué, de telle sorle qu’il n’y a pas in-
térét & employer des maliéres trés chargées de
principes alcoolisables.

Choix des variétés. — Les cullivateurs qui
s’adonnent & la culture de la belterave & sucre
sont arrivés, depuis la loi de 1884, & ameéliorer les
racines d'une facon remarquable, car les fabri-
cants les payent d’autant plus cher que leur te-
neur en sucre est plus elevée. Il semble que
lorsque la beltterave est destinée & I'alimentalion
du bétail le choix doit porler exclusivement sur
les variétés qui fournissent les plus hauts rende-
ments & I'hectare et que la meilleur mode de
culture est celui qui assure une abondante pro-
duction. Et, en effet, ¢'est guidé par ces seules
considérations que, pendant longtemps et main-

(1) Vair la Betterare ¢ sucre.
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{enant encore, on séme des graines fournissant
de trés grosses racines quiassurent le maximum
de rendement & heclare,

Cependant, sila valeur de la betlerave sucriere
est praportionnelle & sa richesse centésimale et &
son rendement tolal en sucre & ’heclare, la va-
leur de la betlerave fourragére doit étre en raison
de sa teneur en principes nutritifs et de son ren-
dement en maticres réellement alimentaires par
unité de surface. Or l'expérience montre qu'il
n'y a pas parallélisme entre le rendement brat
par hectare, la grosseur des racines et leur va-
leur alimentaire,

Il'y a déja plusieurs années que M. Dehérain
a fait la démonstration de la mauvaise qualité
des grosses racines. Nous donnons, dans le ta-
bleau de la p. 88, les résullals qu'il a obtenus
en 1891 avee deux variétés fourrageres, la Mam-
mouth et la Globe a petites feuilles, cullivées a
deux écartements différents (1).

Comme on le voit, les grosses betleraves, &
quelque variélé qu’elles appartiennent, sont
pauvres en maliére séche et en sucre et sont trés
chargées de salpétre. Celui-ci exerce une aclion
ficheuse sur les waches laitiéres et les animaux
a Uengrais, et quand bien méme il traverserait

(1) Dengnvaix. — Les betteraves fourrageres dans
différentes régions de la Irance. Annales agrono-
miques, 1goa.
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Porganisme animal sans y causer aucun dé-
sordre, il arrive au fumier ol il est décomposé;
la plus précieuse des maliéres fertilisanles est
ainsi perdue,.

Mammouth . .C‘)Ul)a .
& petiles fevilles
Désignation T e [T e
écartem.| écartem || éeartem.| éeartem.

4o X 40|35 X 25|40 X 40|35 X 2

k'log. kitog. kiloz, kilog.
Rendement & VUhect. 8% joo |81o000 | 87 000 84 8oo
Matiére séche. . .|r13g4 |13365 || 10979 | 12720
Sucre. . . . . .| 6161 | 8gg1 7883 | g4
Matiére azotée . .| 573,q 831 753 695
Nitrate de potasse .| 214.4 64,8 193 33

Etant donné que la culture rapprochée des
betleraves était la plus avantageuse, M. Dehérain
s’est demandé si le changement dans la disposi-
tion des lignes ne devait pas en entrainer un autre
el siles variélés cullivées jusqu’alors aux grands
écartemen!s convenatent encore pour les semis
serrés. « Le doule élait d’aulant plus légitime
que les espéces choisies habituellement pour
Palimentation du bélail ne l'ont été qu'a cause
des énormes dimensions qu'elles sont suscepli-
bles d’acquérir; or, aussitot qu’en les mainte-
nant serrées on les empéchait de grossir, les
raisons qui avaient conduit & les choisir n'exis-
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taient plus et il importait dés lors de chercher
quelles variétés donneraient, dauns ces nouvelles
condilions de semis, les quantités maxima de
principes uliles ».

Pour résoudre cette question, M. Dehérain a
d’abord cherché parmi les betteraves fourragéres
les plus estimées : Mammouth, Jaune Ovoide
des Barres, Jaune Géante de Vauriac, Tankard
et Globe & pelites feuilles, celles qui se compor-
tatent le mieux aux faibles espacements ct il est
arrivé a se convaincre qu'a Grignon, c'était la
Globe a petiles feuilles qui donnait les meilleurs
résultats.

Toulelois il fallait aller plus loin et savoir s'il
n’était pas avantageux de substituer aux variélés
fourragéres quelques-unes des variétés employées
dans les sucreries avant que laloi de 1884 ait
forcé les cullivateurs a porter toule leur atlen-
tion sur la richesse saccharine des racines des-
tinées aux usines. 1l était donc utile de culliver
comparativement des betteraves fourragéres et
des belteraves demi-sucriéres, de maniére a sa-
voir quelle quantité de maliéres alimentaires
pouvaient fournir des surfuces égales ense-
mencées avec ces diverses variélés. Cette étude
comparalive a été enlreprise par différents expé-
rimentateurs, mais jusqu’aujourd’hui les clas-
sifications qu’on a essayé d’établir n’onl conduit
& aucune conclusion précise.
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Les recherches enlreprises par M. Garola, avec
le concours de M. Benoist, semblent indiquer
que la betterave a collet rose est la plus avanta-
geuse lorsqu’elle est cultivée paur Palimentation
du bétail. Cet expérimentateur a calculé pour
différentes variétés le rendement & I’bectare en
principes nutritifs : albuminoides, graisses,
sucres, penlosanes. Les résultats qu’il a obtenus
sont résumés dans le tableau de la p. g1.

(est la hetterave & collet rose qui s'est mon-
trée la plus riche en principes alimenlaires.
Entre elle et I'ovoide des Barres, il y a un écart
en sa favenr de 227,8 /.. Tout commentaire,
dit M, Garola, ne pourrait qu’affaiblir une telle
conslalation (*).

Dans les recherches que nous avons effectuées
a Berthonval, en collaboration avec M. Pagnoul,
la belterave a collet rose a été supérieure égale-
ment aux autres variétés fourragéres. Pour faci-
liter la cowmparaison, nous réunissons, dans le
tableau de la p. g2, les nombres oblenus avec
15 variélés cultivées dans des conditions iden-
tiques.

M. Dehérain a également mis en comparaison
les variétés fourragéres avec les racines nagueére
employées dans les sucreries et qui alimenlent

(1) Ganora. — Amclioration de lu cullure des ra-
cines fourragéres. Annales de la science agrono-
mique, 18g8.
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actuellement les distilleries. Les recherches ont
élé entreprises a Grignon dés 1894 et continuédes
les années suivantes; elles ont porté sur la
collet rose el la globe & petites feuilles. Voici
les résultats obtenus en 1894 :

Désignation

Récolta
totale
Matiere
saelis
Suacre
Matiére
azolée
Nitrate
de polarse

kilog. |kilog. | kilog. | kilog. | kilog.
Globes & petites fauilles .| 78300 g470| 6388 616,1|185,9
Collets roses. . . . . 5aooo| 86241 6of7|5g1,6! 91.8

Diftér. en fav. des globes.| 28300 846| 341| 24,5 94,1

« 1l semblerait au premier abord, dit M. De-
hérain, que la supériorité des globes & petiles
feuilles est bien établie ; toutefois, si on pouvait
évaluer les différences en argent, on trouverait
que les 94 kilogrammes de nitrale de potasse
enlevés en pure perte par la Globe compensent
certainement le déficit qu’elle présente en sucre
et en maliére azotée ; si on remarque, en outre,
que les 8624 kilogrammes de matiére séche des
collets roses sont contenus seulement dans
50 tonnes de racines, tandis que les g9 470 kilo-~
grammes de matiére séche de la Globe sunt ren-
fermés dans 78 300 kilogrammes, ¢’est-a-dire que
ces dernitres exigeront des charrois d’un tiers
supérieur et occuperoni dans les silos un espace
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d'un Uers plus étendu que celul qui suffira aux
collets roses; on est tres indéeis pour savolr de
quel coté faire pencher la balance ».,

Dés que les essais de M. Dehérain furent
connus, les producteurs se mirent & 'ccuvre el
on offrit bientdt aux cullivaleurs, pour rempla-
cer les betteraves fourragéres, des variétés demi-
sucricres plus grosses que les betteraves & sucre
et connues sous le nom de Géante rose ef de
Géante blanche. Ces deux races oblenues par
Vilmorin furent expérimentées a Grignon & par-
tir de 1898 et donnérent de trés bons résultats,

M. Dchérain entreprit alors de propager la
culture des betleraves demi-sueriéres. 1l orga-
nisa, avec le concaurs du Syundicat central des
agricultenrs de France, des essais dans diffé-
rentes régions dans le but de mantrer les avan-
lages de la culture rapprochée des belteraves et
de chercher la variété 4 semer. En ce qui con-
cerne le premier point, les expériences ont été
absolument concluantes ; en serrant les racines,
on a obtenu plus de maticre séche et plus de
sucre qu’en les laissant écartées. Mals pour ce qui
est de la variélé & semer, la question est restée
indécise. Quelques expérimentateurs ont trouvé,
qu’aux mémes écartements, les fourragéres ont
eu un léger avanlage sur les demi-sucriéres. Les
premiéres ont donné, comme moyenne de six
cultures, 6097 kilogrammes de matiére séche
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contre 5824 kilogrammes fournis par les se-
condes. Il semhle, d’aprés ces derniers résullats,
qu'il faut attacher moins d'importance an choix
de I'espece qu’au mode de culture, et cependant
on préconise les helteraves de distillerie pour
'alimentation du hétail, parce gu’elles pré-
sentent une plus grande digestibililté que les
betteraves fourrageres. P. Gay a donné des
preuves de celte superiorité dans les expériences
qu’il a effectucées & Grignon sur le monuton.

Les résultats qu’il a obtenus ont élé confirmés
depuis par MM. Brétigniéres et Dupont. Ces expé-
rimentateurs ont opéré sur trois variéiés : la
Tankard, variété fourragtre, la collet rose riche
et la collet rose inlermcdiaire ; la premiére fut
semée en lignes éearlées, suivant la méthode
habituelle, les deux collets roses furent main-
tenues, au contraire, rapprochées. Voici les ré-
sultats constatés & la récolte :

Désignation I?em[emnnt R M.ati(}ra

< i |'hectare sdehe & l'hectare
kilog, kilog.
Tankard . ., . . . 45830 7196
Collet rose riche . . 37 voo 8 6o
#  intermédiaire . 44 ooo 8250

Pour chaque variété, on introduisit, dans Ia
ration des moutons, des quantités de racines cal-
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culées d’aprés les rendements & I'hectare, afin de
comparer les poids recueillis sur des surlaces
ézales. Pour mellre les résultats & l'abri de U'in-
fluence individuelle, les trois lols de moutons
recurent successivement les différenles ralious
pendant des périodes de 21 jours, les pesées failes
régulierement ont donné les résultats suivanls:

l
Augmentation de poids vif
T et —————
Deésignation
gn prmilant par Lilog. de
les 21 jours | matiere séche
Wexperience ingtrice
AvecleshetteravesTankard.| rkg,goo 3-8r g
” & collet
roseriches . . . . .| 12, o000 b7 9
Avec les betteraves a collet
rose intermédiaires . .| 17, 300 64 9

« 11 est manileste, dit M. Dehérain, que la
ralion dans laguelle est inlroduite la betterave
inlermédiaire est mieux utilisée par les animaux
que celles qui renferment les deux aulres el no-
tamment la betterave Tankard cultivée a grands
écartements, comme on le fait d’ordinaire; ainsi
tombe déja un de ces arguments vagues, une de
ces phrases toutes failes dont se servent bien
souvent encore les cultivateurs qui ne se donnent
pas la peine de soumeltre leurs opinions au con-
trole de lexpéricnce. L’animal qui regoit un
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poids de belleraves demi-sucricres plus faible
que celui qu’on lui donnerait sous forme de bet-
terave Tankard est bien mains lesté, suivant
I'expression consacrée. I’expérience prouve ce-
pendant qu'il est mieux nourri; on comprend
qu'il en soit ainsi, car ce lest qu'on vante est
en réalité formé de I'énorme masse d’eau que
contient cette bellerave fourragére; c¢'est done
I'eau qui est nécessaire ?

« 8'il en esl ainsi, il v’est pas besoin de cultiver
des Dbelteraves pour en fournir, l'abreuvoir
suffit » (4).

(1) DEnERAIN., — Recherches sur Uemploi des bette=
raves dans 'alimentation du béiail. Annales agrono-
miques, 189g.

L. Marrraux — La Betterave de Distillerie ki
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CHAPITRE IX

EXIGENCES
DE LA BETTERAVE FOURRAGERE

CLIMAT

Influence du climat. — 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 a 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’aprés les observations de M. de Gasparin, la
graine entre en germination & 7° G., c’est--dire
fin mars, commencement d'avril. Une tempié-
rature froide au printemps retarde la levce ef,
comme conséquence, les plantes ne se déve-
loppent que tardivement. Les mauvdises herhes
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qui s'accommodent de celte température ne
manquent pas de les envahir si1 'on n’y prend
garde. Un ¢t8 sec délermine une maturité hative
et une perte sur le rendement en poids. Tous
ces inconvénienls disparaissent sous l'influence
d'un climat chaud et régulier.

La hetlerave fourragére est cultivée en Angle-
terre, en Allemagne, en Belgique, en Russie, en
Hollande, dans la presqu'ile Scandinave; elle
accompagne partout les céréales d’hiver. il n’en
est plus de méme de la betterave 4 sucre dont la
richesse saccharine varic avec la température de
chaque pays; c’est ainsi que la Suéde n’obtient
que des résultats pégatifs dans son industrie
sucriére.

Les pluies exercent une influence marquée
sur les rendements, surtout lorsqu’elles sont
bien réparties; les pluies qui tomhent en juin,
juillet, c’est-i-dire au momenl ot, griace a I'élé~
vation de la température, les ferments nitriques
sont en pleine activilé, favorisent le dévelop-
pement des racines. L’influence des saisons sur
I'abondance de la récolle a été bien mise en re~
lief par M. Dehérain dans ses expériences de
Grignon. Les résullats qu’il a oblenus sur dif-
férentes variétés en 1900 el en 1go1, c'est-a-
dire pendant une année séche et pendant une
année humide, sont indiqués dans le tableau

suivant ¢
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1900 1901
o — |
Désignalion |

Ben- | pratiere | ™| Matibre

demant " dement soh
brut seche brut Fethe [
kilog. kilog. Lilog. kiiop. f
Rose demi-sueritre o .| 39160 [ 8275 | 83020 | 12764 |
Blanchs demi-surrire .| 28875 | 6150 [ 47330 | 14802 |
Globe & petites fenilles .| 27 100 | 5921 | 80200 | 11 {f0 ‘

Ces chiffres montrent bien les grands besoins
en ean de la betierave. Tl résulte, du reste, des
travaux de Petermann 4 la station agronomique
de Gembloux, que [a quantité de substance or-
ganique produite par la betterave est plusen
rapport avec l'éclairement el la hauleur de pluie
qu’avec la somme de chaleur livree pendant la
végélation.

SOL

Nature du sol. — La betlerave est exigeante
sous le rapport du sol. Plus le climat esl see,
plus la terre doit étre fraiche et pénélrable aux
racines & une grande prolondeur. Ce sont les
terres profondes silico-argileuses ou argilo-sili-
ceuses, ainsi que les saols calcaires riches en hu-
mus, en un mot, les bonnes terres & blé, qui lut
sont les plus favorables. Par conlre, les terres
acides, les sables secs et pauvres, les sols neuls

des landes, les lerres crayeuses, les argiles com-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



- SOL 101

pactes el humides, sont peu appropriés a la bet-
lerave.

Quelle que soit sa nature, la terre destinée 4
la cullure de la belterave doit étre profonde, car
cette plante a un développement radiculaire con-
sidérable, qui lui permet de puiser une partie
des éléments nutritifs dans le sous-col.

Place dans la rotation. — On place géné-
ralement la belterave en téle 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 a propos
de I'influence des fumures [raiches sur la belle-
rave & sucre et qui ont fait adopler en Alle-
magne des assolemenls dans lesquels le blé
occupe la premicre sole et recoit le fumier,
n'existent pas pour la betlerave fourragere qui
supporle parfailement les fumures abondantes.

En ce qui concerne le retour plus ou moins
fréquent de la betterave sur le méme sol, le tra-
vail soigné des terres et 'usage d’engrais appro-
priés ont donné aux cullivaleurs une indépen-
dance autrefois méconnue. Cependant, dans la
plupart des situalions, la bellerave ne revient
dans la méme terre que tous les {rois ou qualre
ans. Si on la répeéte a des délais plus courls, il
faut lui eccorder des engrais promptement
absorbables ; mais on peut toujours craindre
Papparition de certains parasites nuisibles ou de
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103 LA BETTERAVE FOURRAGERE

maladies cryplogamiques dont les spores se sont
conservées dans e sol.

Nous avons cité, dans noire ouvrage sur la
Betterave & sucre, quelques typesd’assolements
employés en France; ecs assolementss’appliquent
également a la betlerave fourragere.

On {ait venir la betterave aprés une céréale,
blé ou avoine, aprés un tréfle ou une luzerne
labourés & 'automune, plus rarement aprés le lin
ou Ja pomme de terre. La racine qui vient sur
défrichement de trefle ou de luzerne est plus
exposée aux ravages des insecles et sa maturité,
par suite de l'accumulation de lazote dans le
sol, est souvent relurdée. Apres la pomme de
terre, on récolte ordinairement de bonnes ra-
cines.

Les terres & belleraves sont généralement en-
semencégs en blés d’automne ; ceux-ci, bien que
ne levant souvent qu’apres les gelées, donnent
des rendements élevés, car le sol a conservé une
parlie des engrais donnés aux racines et en fait
profiter le froment.

Préparation du sol. — La betlerave exige
un sol profond et ameubli; elle réclame touf
a la fois des terres meubles, rassises et douces.
Le labour prineipal doit étre précédé et suivi de
nombreuses facons superlicielles. Lorsque la
betterave succede & une céréale, et c'est le cus le
plus [réquent, on donne un labour de déchau-
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mage aprés la récolte. Ce déchaumage a deux
ulilités : d’abord, de débarrasser le sol des mau-
vaises herbes, puis de permeltre aux premitres
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 particuliérement insislé sur
la facile pénétration de l'eau dans une terre
ameublie & la surface par le déchaumage. Celui-
¢l permet & l'eau de s’infiltrer, au lieu de glisser
4 la surface, et de former dans les profondeurs
du sol une réserve précieuse pour les plantes &
longues racines comme la betterave.

Le labour ge donne autant que possible avant
ou pendant 'hiver, afin d’exposer le plus pos-
sihle le sol & 'influence bienfaisante des gelées.
Lescultivateurs disent couramment queles gelées
murissent les lnbours et, en eflet, elles séparent
les particules terreuses entre lesquelle I'ean est
interposée et pulvérisent le sol infiniment mieux
qu'on ne pourrait le faire avec les meilleurs
instruments.

Au printemps, lorsque la terre est bien res-
suyée, on procéde aux facons superficielles, &
Paide du scarificateur, de la herse et du rouleau,
de maniére & obienir un sol bien homogéne,

(1) DeggRAIN, — Le Travail du sol.
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avec une surface meuble sur un fond rassis,
Lorsque, par suite 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
exéeutée, Pexpéricnce ayant enseigné aux culti-
vateurs qu’on n’obtient de bonnes récolles que
sur des terres bien travaillées et meubles.

ENGRAIS

La bellerave fourragére exige un sol bien
pourvu d’éléments nutrilifs. M. Dehérain a
monlré 3 Grignon combien elle élait plus sen-
sible & la richesse du sol que toutes les autres
plantes de grande culture. Alors qu’en effet, le
blé donne encore une récolte passable daos les
parcelles du champ d’expériences laissées sans
engrais depuis 1875, la betterave végéte miséra-
blement et donne des rendements trés faibles,
On peut s’en rendre compte par l'examen du
tableau suivant qui indique les résultats oble-
nus & Grignon en 1901 avee la betterave rose
demi-sucriere (1).

(1) DengraiN. — Culiure des belteraves fourragéres
au champ d’experiences de Grignon. Annales agrono-
miques, 1g02.
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Résullals obtenus ¢ Grignon en 1go1

T
Désiznation Parcelle Parcc_lle
@ SANs pograis fumeo
Lilog. kilog.
Rendement & ’hectare. 4o 000 89 300
Matiére séche & 1'hectare. 6 6oo 13038
| Sucre a l'hectare . . 4 ol2 - 7lg

Quoique donnant des rendements plus élevés

que la betlerave & sucre, la racine fourragére

est aussi plus épuisanle, comme P'indiquent
) q

les chiffres suivanls emnpruntés 8 MM. Muntz et

Girard, qui donnent les priocipes fertilisants

enlevés & un heclare de terre par une récolte de

4ovoo kilogrammes de racines et 20000 kilo-
grammes de feuilles :

Désignation

Auzote . . . . .
Acide phosphoriqu
Potasse. . . ., .
Chaux . . . . .
Magnésie . . .

Batteraves 3 sucre IBE”"_E@”“
ourregéres

T — ~———— -
2 sxley|
a2 cw D=2 o
=D S To| =
Lo &= 39 [_c‘

=3 ZgEs

kilog. | kilog. | kilog.| kg- kg. | ks,
48,01 36,0 84,0 62} 6o 132
33,0 12,0 | 45.0| 32 16 | 48
J120,0( 48,0 [168.0 {172 | 86268
15,0] 43,2 | 58.2| 16| 33| 5o
51,0 39,6 60,6 16] 28| 44
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Ces chilfres n’ont aucune valeur absolue, car
les prélévements des betteraves varient non seu-
lement avee les rendements & 1’hectare, mais
aussi selon les variélés cultivées qui sont loin
d’avoir les mémes exigences. G'est ce qui ressort
de nombreuses expériences et notamment de
celles que nous avons effecluées au champ
d’expériences de Berthonval en 18yg. Le tableau
de la page suivante résume les résullats oble-
nus.

Lorsqu’on rapporle a 1000 kilogrammes de
racines, comme nous l'avons fait, les maliéres
minérales enlevées au sol, on voit que les belle-
raves les plus volumineuses sont les moins épui-
santes, tandis que les racines petites ou moyennes
le sont beaucoup plus. Ainsila Mammouth et
la Géante de Vauriac, qui ont accusé des rende-
ments supéricurs, nc coniiennent que o*,460
et 0%¢,580 d’acide phosphorique par 1 000 kilo-
grammes de racines, alors que la blanche a
collet rose en renferme 1%¢,190, I'écart varie du
simple au double. Par contre, les racines les
plus grosses sont aussi les plus chargées de sal-
pélre, soit qu’elles apparliennent & des variétés
donnant naturellement des betteraves volumi-
neuses, solenl qu’elles proviennent d’une culture
a grand écartement. C’esl un point qui a é1¢ dé-
montré par les nombreuses recherches de M. De-
hérain. Voici les résultats obtenus & Grignon
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par ce savant expérimenlateur sur trois variélés
récoltées en 1897 :

P el3 . -
Désignation __E £ ‘3 K = ‘E E: ‘E g
ST TR z
2 T=E T -
kilog. kiloz. kiloz, kilos.
Collet rose. . . .| A3goo| oglo| 6338 574
Globe & pet. feuilles.| 68800 | 1093g| 6609 | 16g.9
Tankard . . . .| fogoo 8399‘ 5244 | 2359

8i I'on admet que le salptlre passe dans la
ration sans causer de préjudice aux animaux
qui la recoivent, il n’en est pas moios vrai que
ce salpélre, arrivant au fumier, y sera réduit et
perdu. Sans qu'il s’en doute, le cultivaleur en-
leve & ses champs, avec les grosses belteraves,
une quantilé de nitrate de polasse égale ou su-
périeure & celle qu’il dislribue comme engrais
au printemps sous forme de nitrale de soude.
Si on estime le salpétre & 45 francs les 100 kilo-
grammes, on peut dire que, dans les expériences
de M. Dehdérain, les récoltes de betleraves ren-
ferment une valeur de :

Collets roses . . . . . . . . . =25fe
Globes & petites feuilles . . . . . =3
Tankards, . . . . . . . . . . 108

La perle que subit le cultivaleur de ce chef
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est done notable et les variélés les moins chargées
de salpétre sont les plus recommandables.

Choix et appropriation des engrais. —
Pour rechercher la quantité de matieres ferlili-
santes qu'il faut fournir & la bellerave en vue
d’obtenir des récoltes déferminées, il est néces -
saire de tenir compte de la racine qui fail le
principal objet de Ia culture et des feuilles qui
restent sur le sol aprés I'arrachage. Voici, d’aprés
les analyses de MM. Muntz et Girard, la compo-
sition centésimale moyenne des racines el des
feuilles dans la betterave fourrageére :

Désignation Racines Feuilles
Azote . . . . . . . .. 0,18 0,30
Acide phosphorique. . . . 0,08 0,08
Potasse . . & . . . . . 0,43 0,43
Chamx. . . « . . . . . 0,04 0,17
Magnésie. . . . . . . . 0,04 0,14

Si nous admettons un rendement de 50 ooo ki-
logrammes de racines par hectare, et si nous
supposons que le rapport des feuilles aux ra-
cines est de 3oo %/, nous aurons, pour la betle-
rave fourrageére, un épuisement moyen indiqué
dans le tableau de la page suivanle.

Delexamen de ces chiffres, 1l résulte aussiiol]la
conséquence que la présence d’'une quantité im-
portante de matiéres ferlilisantes est indispen-~
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110 LA BRETTKRAVE FOURRAGERE

sable au succés de la culture de la betlerave
fourragére. Ce serait une erreur cependant que
de considérer les malitres fertilisanies absorbées
comme entierement perdues pour I'exploitation,
En réalité, une partie des élémenls contenus
dans la belterave retournent au sol direclement
par les feuilles que '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.

Rarines | Feunilles

¢sirnati !
Désignation 20000 kg!15 000 ke Total

kilog. kiloe, kilos,

Azote . . . . . . . . . go 45 135
Acide phospharique. . . .| /4o 12 52
Potasse . . . . . . . .| 215 645 | 2555
Chaux., . . . . . « . . 20 25,5 45,5
Magnésie. . . . . . . .| 20 21,0 41,0

Les prélevements de la betlerave montrent
qu’il est nécessaire de reslituer 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 50000 kilogrammes par heclare, on
fournirait au sol d’aprés 'analyse :

Agote. . . . . . . . . . . 2 kilog.
Acide phosphorique . . . . . 145
Potasse. . &+ « + + . . o . 350
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Si Uon compare ces chiffres aux quantités
moyennes de matliéres fertilisanles absorhées
par la belterave fourragére, on reconnait que
tous les éléments sont en excés, 'acide phos-
phorique surtout. Toulefois il faut reconnaftre
qu'on ne dispose pas toujours avanl Thiver
d’une masse suffisante de fumier pour que cha-
cune des terres deslinées & la hetterave ait la
dose utile et, qu’en oufre, 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 Garola en
France, montrent bien que pour obtenir des re-
coltes maxima, le fumier doit ¢lre additionné
d'engrais minéraux et azotés. Voici les résulltals
constatés & Rolhamsted de 1871 & 1874 =

Rendemynts moyens
& I'beetare

Deésignation
£ —— it

Racines | Feuilles

kilog, kilog,
Sang engrais . . . . . . . . 14436 3564
Fumier de ferme (35000 kilog.) . .[40925| 10837
Fumier et nitrate de soude (616 kilog.).| 5y 717 | 21 215
¥umier et sulfate d’ammoniaque

(448 kilog) . . . . . . . . .[55gf7! 20253
Fumier et superphosphate . . . .[386201 yhg1
Fumier, superphosphate et nitrate de

soude. . . . « . « o + . 5741221382
Fumier, superphosphute et sulfate

d’'ammoniaque. . . . . . . .[52648]17148
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Voiei, d’aulre part, les excédents oblenus par
rapport & la parcelle sans engrais dans les expé-
riences exéculées par M. Garola & Cloches en
1886 et 1887 :

Fxcédents moyens
Désignation [ A —

Racines | Feuilies | Totaux

quint. | quint. | quint.

Fumure ordinaire , . . 106 18 124
Double fumure . . . . .| g5 13 108
[ngrais complet phosphate .| 77 27 10}
HEngrais complet superphos-

phate . . . . . . . .| 143 16 161
Kngrais sans potasse . . .| 106 15 121
Engrais sans acide phospho-

rique . . . . . . . . 82 16 98
Kngrais sans azote . . . . g0 8 g8

En général, dans beaucoup d’exploitations ol
la betterave fourragére est cultivée sur une cer-
faine étendue, on n’incorpore, a l'aulomne ou
pendant Uhiver, que 30 & 35000 kilogrammes
de fumier et on donne au printemps un complé-
ment de fumure minérale.

Engrais azotés. — Il faut associer les élé-
ments des engrais de facon a offrir a la betle-
rave une alimenlation normale et comme l'azote
n'est pas fourni régulicrement el en quantité
suffisante par les sources nalurelles et par le
fumier, il doit intervenir pour assurer I'utilisa-
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tion réguliére el constante de I'acide phospho-
rique et de la potasse,

Ou emploie, comme engrais azolés, le nitrate
de soude, le sulfate d’ammoniaque, et cerlains
engrais organiques : sang desséché, tour-
teaux, ele.

Le nitrate de soude est fréquemment utilisé
pour la fumure de la betterave fourragére, il a
une aclion 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 mémes condi-
lions que 41 0vo kilogrammes. L’influence du
nitrale s’est surtout fait sentir sur la maliére
séche des racines qui s'est élevée de 2 760 kilo-
grammes 4 7 891 kilogrammes par hectare. Voici
les augmentations de produits en racines obte-
nues pour 100 d’azote provenant de différents
engrais et associé a la potasse et & ['acide phos-

phorique

Désienation 3 anndes D annfes
s18 1871-1873 1571-1873
Nitrate de soude . . . . 61,3 66,9
Sels ammoniacanx. . . . 42,9 hg.0
Tourteaux . . . . . . 43,0 52,7
Sels ammon. et tourteaux . 49,6 57,4
L. Matrgsux ~— La Belterave de Distilierie 8
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Les feuilles faisant retour au sol, comme en-
grais vert, les racines sont seules & récupérer
cet azole et les meilleurs résultats sont fournis
par le nitrate de soude.

Dans les expériences de M. Garola, I'addition
de 200 kilogrammes de nitrate de soude & la fu-
mure géndérale de 4oooo kilogrammes de trés
bon fumier et 4oo kilogrammes de superphos-
phate, a eu une aclion sensible sur les rende-
ments, Le tableau suivant met ce fait en évi-

_dence:
. . Suns Avec
Désignation niteate nitrate Excédent
quintaux | quintaux | quintaux
Blanche a collet rose . 368 442 r4
n” a collet vert .| 323 362 3y
Géante blanche demi-
sucriére . . . . .| 440 hg2 52
Mammouth . . . . .| 382 464 82
Géante de Vauriac . .| 428 530 2
Globe a petites femilles.| f{/o 446 fi
Jaune ovoide des Barres.| 478 4go 12
Corne-de-bocuf. . . . 3go I3 22
Moyenne . . . .| ot 455 47

La valeur de la fumure additionnelle étant de
46 fraucs, le quintal obfenu en excédent revient
4 off,97. L'addition du nitrate de soude a la fu-
mure n’a pas eu pour effet d’anugmenter trés
sensiblement le taux de nitrate de potasse con-
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tenu dans les racines, la proportion moyenne a
passé de 34,5 & 37,8 sous I'influence de I'engrais
azoté.

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

Le sulfate d’ammoniaque parait moins avan-
tageux pour la beiterave fourragére que le ni-
trate de soude. C’est ainsi qu’a Rothamsled, la
comparaison des dcux engrais pendant une pé-
riode de 17 ans, de 1876 & 1894, a donné les
résuliats suivanls ;

Accroissement de récolte
sous l'influence

Désignation e —— . —.

des sela

du nitrate -
smmoniacaux

lingrais azotés seuls. . . . 100 24
Kngrais azotés et superphos-

phate . . . . . . . . 100 32
Engrais azotés, superphos-

phate et sels alcalins, . . 100 nd

L’infériorité du sulfale d’ammoniaque parait
tenir aux exigences de la belterave en alcalis,
car Paddition de sels alcalins permet & cet en-
grais de se montrer peun inférieur au nitrate.

Les tourteaux sont employés dans la région du
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Nord pour la fertilisation des terres destinées &
la betterave, mais il est bien rare qu’ils four-
nissent & eux seuls le complément de la fumure
azotée. On distribue, avant les semailles, de 4oo
a 500 kilogrammes de tourteaux & décomposition
rapide comme le pavot ou le ricin et on répand
en couverture de 150 & 200 kilogrammes de ni-
trate de soude. L'action des tourteaux varie
avec les conditions climatériques; l'emplol tardif
n'est généralement pas avantageux. Sous un
climat modérément pluvieux ct sur un sol rete-
nant bien ’eau, on en abtient de bons résultats.

L.e sang desséché, les engrais azoldés 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
préts a étre absorbés et assimilés.

Le purin distribué en arrosage entre les lignes
et dilué dans I'cau donne de bons résultats,
mais il est essentlel que ’épandage ait lieu de
bonne heure, car autrement I'engrais causerait
un développement foliacé exagéré qui nuirait &
la valeur nutritive des racines. Les expériences
indiquées dans le tableau de la page suivante,
faites 4 Berthonval sur la betterave Mammouth,
mettent ce fait en évidence,

L’azote nitrique, trouvé dans la betterave Mam-
mouth, ayaot re¢u une dose exagérée de purin,
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correspond & 562 grammes de nitrate de potasse.
Pour toute la récolte d’'un hectare, ce nombre
représenterait environ 720 kilogrammes de ni-
trate de potasse qui se lrouverait ainsi enlevé

au sol.
Mammouth
T R e e ———— .
Désignation
Fumure Ave:d?m
ordinaire exn.er}‘e
de purin
kilog. kilog.
Poids des racines & I'hectare.| 8gooo 129 000
Matiére seche p. 9/5. . . . 13,32 9,81
" I'hectare. . .| 11854 12 642
Suere p. %75, . .« . . .. 9,00 5,96
# & lhectare. . . . .| 8o10 7 688
Azote nitrique p. %/ . . . I 78

Les engrais verls ohtenus en culture dérobée
permettent de remédier 4 l'insuffisance du fu-
mier de ferme et sont trés recommandables.
M. Dehérain a insisté depuis longlemps sur les
avanfages qu’ils présenient au point de vue du
maintien des nitrates dans le sol et sur I'influence
qu'ils exercent sur les cultures ullérieures. La
vesce, semée aprés la moisson sur la terre débar-
rassée de sa récolte et ayanl recu 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 & 10 et méme 15 tonnes
de fourrage vert & I'hectare, présentant une te-
neur en azote analogue a celle du fumier de
ferme.

Les engrais verts contribuent & augmenter la
fertilité du sol par Papport de maliéres organi-
ques; or on admet aujourd’hui la possibilité do
Vabsorption par les plantes de cerlaines mati¢res
humiques. M. Dehérain a fait, & ce sujet, des
essais avec deux betteraves dont l'une provenait
d’un sol riche en matiére organique et l'autre,
d’'un sol pauvre sous ce rapport, mais bien
pourvu de principes minéraux et de nitrates,
Voici les différences présentées a la récolte :

Terre pauvre
Terre riche | en matigres
. . an orgamqucﬂ
Désignation maliores mais riche
organigues | en matiéres
minérales
grammes gramm(:s
Poids de toute la plante . .| 730 165
Poids des racines. . . . .| 410 92
Sucre dans 100 de jus . . . 15,04 11,11
# dans toute la plante . 61,60 10,12

La betterave venue dans le sol pauvre en
matiere organique avait done, malgré une forle
provision d’eau et de principes nutrilifs, fourni
une récolte moindre que celle qui provenait d’un
sol riche en matitre organique. M. Dehérain
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econclut de la que la différence constatée dans les
récoltes ne pouvait tenir qu'a la différence dans
le taux de matiére organique des deux sols et
que la belterave doit sans doute trouver, pour
son développement normal, cutre les principes
minéraux et les nitrates, des maticres organiques
golubles dialysables.

Engrais phosphatés. — Malgré la faible
proportion d’acide phosphorique contenue dans
les betteraves, sa restitution s’impose au méme
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 pourvua en substances
minérales; son application ne sera réellement
avantageuse que si elle a ¢lé précédée d’une
fumure phosphatée et, si cela est nécessaire,
potassique et calcaire. L’emploi exclusif et répété
de fumures azotées seules, en détruisant I'équi-
libre dans la composilion du sol, aboutit foreé-
ment 4 une diminulion dans les récoltes.

D’aprés les observations de M, Garola, 'acide
phosphorique hate d'une maniére trés nette le
premier développement des racines. G’est la une
considération trés importante en faveur de 'em-
ploi des engrais phosphalés, atlendu qu’une
mauvaise levée, en eréant des vides, est la prin-
cipale cause des mauvais rendements et de la
médiocre qualité des racines.
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La betlerave est plus sensible que le blé &
Yaction des engrais phosphatés. M. Dechérain 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 conlraire des récoltes plus ahondantes en
belteraves quand elles ont recu des phosphates.

M. Garola a constaté, dans ses expériences sur
la betterave fourragére, que les superphosphates
élevent le rendement {inal en racines sans avoir
d’action notable sur le poids des feuilles.

Tandis que, dans les parcelles avant recu des
superphosphates, le rendement a dépassé de 144
quintauxle produit du sol sans engrais, la parcelle
ou P'acide phosphorique a fait défaut, n’a donné
que 82 quintanx d'excédents, L’acide phospho-
rique soluble & lui seul a donc élevé la récolte
de 62 quintaux. Le rendemenl en feuilles est
resté le méme dans les deux cas,

Devant de pareilles différences, dit M. Garola
nous sommes aulorisés a conclure que, dans un
sol qui ne dose pas plus de o*¢,5 d’acide phos-
phorique par kilogramme de ferre, le superphos-
phate est d’un emploi indispensable et avanla-
geux dans la culture de la betlerave.

Les engrais phosphaiés sont a si bas prix que
les enltivateurs n’hésitent généralement pas

pour en répandre sur les champs destinés aux
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betteraves, leur exeés ne peut nuire et ils cons-
liluent une réserve utilisable pour l'avenir. Ce
v'est que lorsque des essais multiples ont montré
gu'ils n"augmentalent pas les récoltes qu’on peut
renoncer & leur emploi.

On demandera I’acide pho<phorique aux su-
perphosphales ou aux scories de déphosphora-
tion. Le phosphale des scories élant directement
ulilisable par la végétation, son efficacilé est
assurée dans la pluparl des terres qui ont besoin
d’acide phosphorique. Il y a cependant des sols
ou Paction 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 lous les sols, renferment d’importantes
quantités de chaux dont une partie & I'étal libre.
Il s’ensuit que, dans les terres presque dépour-
vues de chaux, on a inlérét 2 employer les scories
comme engrais phosphatés.

Engrais potassiques. — La bettcrave est
uneplanle trés avide de potasse et elle en absorbe,
sans profit, des qnantités énormes, lorsqu’on en
met beaucoup i sa disposition par la fumure ou
lorsque le sol en contient naturellement de
grandes quantilés. Une récolte de 50000 kilo-
grammes de racines enléve en moyenne par
hectare 215 kilogrammes de polasse ; les
3oooo kilogrammes de fumier que nous sup-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



122 LA BETTERAVE FOURRAGKRE

posons toujours employés en fournissent de 180
& 200 kilogrammes, il est donc bon d’en apporter.
On se base généralement sur la tencur assez
élevée des terres en potasse pour négliger 'emploi
des engrais potassiques. M. Risler a ¢tabli qu’une
terrc contient assez de potasse pour suffire aux
exigences du blé quand Panalyse y déetle
1 gramme de potasse soluble & 'acide azotique
par kilogramme de terre. Mais le chiffre de 1%/,
ne s'applique qn'au bié et de nombreuses éxpé-
riences ont montré qu'une telle richesse était
insuffisante pour beaucoup d’autres cultures et
notamment pour les plantes racines.

Lessols sableux, les terres calcaires bénéficient
généralement de 'apport des engrais potassiques,
ilen est de méme des sols tourbeux. Mais quel que
soit la nature du sol, il y a des tentalives a con-
seiller relativement 4 I'emploi des sels potassi-
ques sans se laisser arréter d’avance, soit par
la constitulion géologique du sol, soit méme par
une analyse qui révélerait une quantité notable
e potasse,

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

Le chlorure de potassium et le sulfate de
polasse sont les sels gui se prétent le mieux &

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ENGRAIS 123

¢tre employés comme engrais pour la betterave
fourragere.

Le D* Veelker s’est particulierement occupé de
I'influence des divers engrais sur le rendement
des betteraves fourragires. Nous ne 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 1865 & Henfelds et desquels il résulte :

1° Que les sels de polasse employés seuls ont
fourni un excédent de 4395 kilogrammes par
rapport & la parcelle laissée sans engrais ;

2° Que le sel marin employé seul a été plus
elficace que celui de Slassfurth ;

3° Que le mélange de superphosphale et de
sels de potasse a produif un excédent de plus de
4500 kilogrammes ;

4> Que le mélange de superphosphale et de sel
marin, sans produire la méme augmentation,
n'en a pas moins été efficace (1).

1l est & 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 befterave. On a bien émis

(1) Trovauzr et expériences du D* Vwelker. Annales
de la science agronomique, 1886.
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I'hypothése, autrefois, que la soude pouvait rem-
placer la potasse mais si, comme les recherches,
de M. Pagnoul semblent 'indiguer, elle peut
se substiluer a elle dans une certaine mesure, la
potasse joue toujours un rdéle prépondérant.
D’une maniére générale, il n’y a pas lieu de se
préoccuper de la restitution de lasoude, malgré
la grande tencur des cendres de betteraves en
cet aleali; I'emploi du nitrate de soude dans les
cultures maintiendra un stock suffisant de cetle
base.

Doses d'engrais a employer. — Les quan-
tités d’engrais & employer dans une culture dé-
pendent de deux données :

10 La fertilité du sol résultant de sa richesse
naturelle en éléments nutrilifs ou des fumures
anltéricures ;

20 Les exigences de la plante que l'on veut
cultiver. C'est au cultivateur qui a dtudié son
sol qui en connait la fertilité approchée, a
approprier aux cas spéciaux que présente son
exploitation, les régles géncrales que I'on soumet
4 ses vérifications. En ce qui concerne la bette-
rave, on peul considérer comme boane fumure

moyeunne les quanlités suivantes :

Fumier de ferme. . . . 30 & 35 oo kilog.
Nitrate de soude. . . . 3004 4oo
Superphosphate de chaux. food  Joo
Chlorure de potassium. . 150h 200
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Le Bulletin de la Société des Agriculleurs de
France recommande les formules que résume le
tableau de la page suivante.

Les indications précédentes s’appliquent bien
entendu aux conditions ordinaires de la cul-
ture,

Dans les cas exceptionnels, clles serant modi-
fiécs suivant les situations particulieres dans les-
quelles on se trouve placé. Si Panalyse du sol
montre que ce dernier est suffisamment riche en
I'un ou l'autre élément, on peut en restreindre
I'emplol dans des proportions notables et réalizer
ainsi une économie sérieuse tout en oblenant de
forts rendements.

Epoque et mode d’emploi des engrais. —
Il est avantageux de fumer & Vautomne ou
pendant Ihiver, les terres destinées 4 la culture
de la betterave. Il arrive malheureusement qu'on
ne dispose pas toujours & celte époque d’une
masse suffisante de fumier pour que chacune
des” pieces ait la dose utile; on remédie i ce
défaut par emploi au prinlemps de fumiers &
demi-décomposés et courls. La betterave fourra-
gére supporle d’ailleurs beaucoup mieux les
furnures fraiches que la betterave & sucre.

L’¢poque d’emploi des engrais complémen-
taires est surtout déterminée par leur degré de
solubilité et leur pouvoir de fixation dans le sol.
On répand les engrais phosphatés et potassiques
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an prinlemps de fagon & les enlerrer au dernier
labour,

Y’eraploi dn nitrate de soude et particuliére-
sa distribulion en couverture a soulevé de nom-
breuses discussions et, & 'heure actuelle, la
question est loin d’étre résolue. Les uns estiment
que I'épandage du nitrate de soude, en une fois,
avant les semailles, est 4 recommander, d’autres
préferent fractionner les doses de fagon & em-
ployer l'engrais, partie avant les semailles et
parlie en couverture aprés le démariage. M. Kiel
a fait en Allemagne des expériences nombreuses
qui ont porté surtout sur la bellerave a sucre et
desquelles il ressort que Uemploi du nitrate de
soude en couverture donne des résultats d’autant
plus avantageux qu’il est accompagné d'une di-
minution trés sensible dans la consommation de
P’engrais, Limité a I'épogque ol la betlerave n’a
encore que 2, 4 ou 6 feuilles au plug, Vemploi
du nitrate, d’apres les constatations de M. Kiel,
n’excrce aucune aclion facheuse sur la matura-
tion et la richesse saccharine des racines (*).
Maerker a obtenu des résultats analogues.

Nous avons fait, a {'Ecole d’agriculture de
Berthonval, en 1902, des essais pour déterminer
I'Influence du nitrate de soude et du nitrate de

potasse en couverture sur la betterave fourragére

(t) Journal d’agriculiure pratigue, 1gor.
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Mammouth. Les résullats ont été les suivants :

Nitrate de roude |Nitrate de potasse
" i, L N

Ln En En En
uwag fois |deex fois| une fois [deux fois

Désignation

kilog. kilog. Lilog. kilog.
Poids des racines. .|51o00 (32100 [46i6oo |{3800
rn des feuilles .|r1000 [11800 [10200 |12000
Mati¢re séche p. 9/, 10,5 5.4 11,9 11,5
Suere p. 9/ . . . 4 2 5,2 5,5

Ces résultats montrent que Demploi des
nitrates en couverture est avantageux dans la
culture des betteraves fourragtres. Toutefois, la
question est encore trop controversée pour qu’on
puisse se prononcer aprés une année d'expé-
riences. C'est aux cultivateurs qu’il appartient
de tenler des essais méthodiques en vue de dé-
terminer la meilleure pratique a adopter.

Les engrais sont généralement répandus a la
volée et enterrés & la herse ou au scarificateur,
mais, daos les terres pauvres ot on ne dispose que
d’une quantité insuffisante de matidres ferlili-
santes dont on veut tirer le maximum de profit,
il peut-étre avantageux de localiser les fumures
au voisinage des racines. Différentes expériences
ont é(¢ faites en vue de déterminer les avantages
de I'agglomération des engrais.
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Nous donnons, a la page suivanle, les résulfats
ghtenus par M. Berthault, & Grignon, en 1go1,
sur un sol qui avait regu préalablement 39550
kilogrammes de fumier & Phectare.

L’agglomération des engrais peut donc con-
duire & une notable économie de maticres ferti-
lisantes en assurant leur utilisation plus rapide
et plus compléte, mais elle ne peut étre réalisée
économiquement que dans la petite culture.
Pour queJa grande culture puisse en tirer profit,
il faut qu’elle ait & sa disposition des semoirs
mixtes que les coustructeurs n'ont pas établis
encore dans des conditions qui assurent la re-
parlition uniforme des engrais et des semences.

L. Marreaux — La Betlerave de Dislillerie 9
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SEMAILLES

Choix des semences. — La production des
semences est moins difficile et moins coliteuse
pour la betlerave fourragere que pour la bette-
rave sucriére. En ce qui concerne cette derniere,
le choix de la graiue joue un role capital, car de
lui dépend le rendement en sucre par heclare,
On s'attache surtout & obtenir une graine d’élite
provenant de méres sélectionnées et soumises a
un contrdle rigoureux qui ne peut étre obtenu
que dans les sucreries ou dans les grandes fermes
installées d’une facon spéciale. Il n’en est plus
de méme pour la production des semences de
betteraves fourragéres; bien que quelques grandes
maisons offrent beaucoup de sécurité & I'acheteur,
celui-ci ne doit pas oublier qu’il a intérét & faire
les graines donlt il a besoin car; méme pour les
bonnes variétés, leur acelimatation, c'est-a-dire
leur appropriation aux conditions de milieu,
exerce une influence des plus marquées cur les
rendements,
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Les porte-graines doivent étre choisis sur le
champ au moment de Varrachage, décolletés
avec soin et mis dans des silos distincts. On les
prend parmi les racines qui réunissent le mieux
les caractéres de la variété que on veut pro-
pager, de grosseur moyenne, saines et sans ra-
cines secondaires. Les betteraves fourchues
doiventétre rejetées, car elles sont d’un arrachage
et d’'un nelloyage difficiles. Les racines sont
conservées en silos aussi petits que possible et,
au moment de la mise en place, on procéde & un
nouveau triage pour enlever les belteraves 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 & 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
Pinfluence des engrais sur la production dela
graine de la betterave Tankard améliorée et il a
cru pouvoir tirer de ses essals les conclusions
suivantes :

« 1° L’emploi du fumier, méme & haute dose,
donne des résultats netiement inférieurs i cens
gu'on obtient d’une fumure modéré: addilionnée
d’engrais de commerce nitro-phosphatés. Cetle
fumure mixte est, d'un autre cdté, celle qui
donne les plus beaux rendements;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHOIX DES SEMENCES 133

« 2° La suppression de I'azole dans la fumure
diminue sensiblement 'excédent de production.
Celte diminution a él¢, en moyenne, de 200 kilo-
grammes. Nous croyons done que I'emploi du
nitrate de sonde est & recommander pour assurer
le succes de cetle culture;

« 3% L’engrais minéral seul est d’'une elficacilé
aléaloire. Pour qu’il marque son eifet dans un
sol déja riche en azote, il faut que les circons-
tances climaltériques favorisent grandement la
nilrificalion, et c’est la une conjecture sur la—
quelle on aurait lort de fonder de trop vastes
eSPOLrs ; .

« 4° L’acide phosphorique, d’autre part, est de
{ous les éléments nécessaires a la nutrition de
la planle, celui dont ’'addition au sol parait le
plus indispensable. La suppression du super-
phosphate fait disparaitre presque enticrement
tout exeédent de récolte;

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

« 6° Le platre nous parait également avoir été
sans aucune utilité ».

Pour obtenir le maximum de rendement en
graines, sinon & 'hectare, du moins au nombre
de pieds, la plantation des porte-graines se fait
en quinconces ou en carré, les racines étant
écartées de o™,80 & 1 métre en tous sens. Huit &
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dix jours plus tard, on exécute un premier hi-
nage & la main ; on donne un deuxiéme binage
a la houe a cheval, dés que les lignes commencent
a se dessiner par l'apparition des premiéres
pousses. Le travail est renouvelé de facon &
maintenir [e sol meuble et exempt de mauvaises
herbes. Les pieds prennent, dans ces conditions,
un développement exceplionnel, aussi, lorsque
la betlerave n'est pas trop grande, a-t-on avan-
tage b attacher les tiges & des échalas pour que
le vent ne les renverse pas sur le sol.

Larsqu’aon doit récolter des semences de plu-
sleurs variétés, il est nécessaire de planter les
porte-graines dans des parcelles de terre situées
& une certaine dislance, de manicre & éviter les
hybridations toujours possibles. Si les pucerons
font leur apparilion, on s’en débarrasse assez fa-
cilement par la pulvérisalion d’une solution de
tabac ou d’une émulsion de pétrole et de savon
noir.

On récolte des que la grande moilié des fruils
est mire; & ce moment, ils ont une teinle jaune
brun et montrent un inférieur blane et farineux,
On coupe les liges pour les réunir en boltelelles
que Pon dresse sur le sol alin d’atlendre la des-
siccalion. On rentre dans un grenier bien aéré
ou sous un hangar, J'égrenage se fait pendant
I'hiver, & la main ou & T'aide d’appareils spé—
ciaux.
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Lorsque, malgré toutes les précautions prises,
on constale que la variété cultivée a une ten-
dance a dégénérer, 1l ne faut pas hésiter i acheter
de nouvelles graines.

Les rendemenls varient selon les terrains et
les circonstances météorologiques, on obtient en
moyenne de 200 & 250 grammes par pied.

Ainsi que nous l'avons dit, le cultivateur a
intérét & produire lui-méme la semence dont il
a besoin ; mais qu’il s’agisse de graine récollée
a la ferme ou achelée au dehors avec toutes les
précautions voulues (), on ne saurait lui ac~
corder trop d’atlention.

« Une sé¢lection soutenue, dit Damseaux (),
ne peut qu’étre favorable & I'amelioration de la
plante comme outil de reproduction, c'est-a-dire
la rendre plus aple & utiliser les forces naturelles.
Toutefois, quelque améliorée ou quelque parfaite
que soit la semence, on se trompe souvent au
sujel de sa pulssance. Pour qu'une graine choisie
ou séleclionnée puisse répondre aux espérances,
il est nécessaire qu’elle puisse fonctionner dans
toute la plénitude de sa force. A cette fin, il lui

(1) Les cultivateurs peuvent s’associer pour l'achat
des semences et exiger des garanties d’origine de pu-
reté et de propriété germinative; ces conditions sont
d’ailleurs entrées dans les habitudes commerciales de
quelques maisons de commerce et de syndicats.

(®) Damseaux. — 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-
tieres indispensables & la fabrication des fissus
vivanls et des produits qu’on en attend; plus
les rendemenls d’une plante ont élé 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 produclive dont il est
doué ».

D’aprés Marek (1), jusqu’a I'dge de cing ans, les
glomérules de semences de belleraves ne pré-
senltent, en général, que peu de différence sous le
rappart de la faculté germinative. Ce n'est
qu’aprés six ou sept ans que celle-ci diminue
dans la proportion de 3 4 5 %/,. Dansla huitieme
année, la peste s’éléve a 25 °/;; dans la dixieme
a 4o °/,. Quoi qu’il en soti, il est toujours prudent
de n’employer que les semences de la derniére
récolte ou celles de deux ans au plus.

On s’est souvent demandé s'1l fallait faire une
dislinclion entre les gros et les pelits glomérules
pour les semailles. Nous avons vu & propos des
betteraves & sucre qu'on altachait & cetle dis-
tinclion une importance exagérée. Le seul avan-
tage des grosses graines, dit M. Vivien, est leur
pouvoir germinatif plus élevé, celui-ci semble-

1) Vivien et SeLrier. — Sur Uanalyse 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 économigue. En effet, plus grosse
est la semence et plus il faudra en employer par
hectare, car, malgré qu'une grosse graine four-
nisse trois, quatre ou méme cing plantules, une
seule subsisle lors du démariage. 11 serait donc
de beaucoup préférable d’employer une graine
de grosscur moyenne qui aurait & peu prés les
mémes qualilés germinatives que les grosses,
tout en possédant un plus grand nombre de
glomérules germahles par kilogramme.

Epoque des semailles. — L’époque des
semailles est toujours dilficile & choisir, elle
dépend avant tout de la température. La belte-
rave léve mal quand la température est infé-
rieure & 8° et elle devient facilement la proie des
insecles, 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 10 avril au
10 mai. Certes, il ne faul pas y procéder trop tot,
car on s’expose 4 recommencer les semis si une
gelée tardive fait périr les jeunes plantes, mais
on se hite dans le but de faciliter le réensemen-
cement en céréales d’auvtomne et d'assurer a la
betterave le bénéfice de la fraicheur existant dans
le sol. Les betteraves plantées de bonne heure
acquitrent, & 'arrivée des chalenrs, une vigueur
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suffisante pour résister efficacement au manque
de pluie,

Dans la région du nord ot la betlerave occupe
de grandes surfaces, on échelonne volontiers les
semis de racines sucriéres et fourragéres. De
cette facon, les levées sont successives et les tra-
vaux d’entretien sont mieux répartis,

Préparation des semences. — Pour les
semailles tardives, dans le bul de hiter la levée,
on fait parfois fremper la graine dans de l'eau &
une température modérée ou dans du purin di-
lué, elle prend ainsi I'cau nécessaire & la germi-
nation qu’elle ne se procurerait qu’assez lenle-
ment dans le sol. Toutefois le trempage ne doit
pas élre trop prolongé, il peut nuire en favori-
sant I'évolution du germe et en 'exposant a se
dessécher s'il survient un femps sec apres les
semailles, surtout dans les terres légéres.

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

M. Gaillot, qui a fait des expériences compara-
tives avec dilférenles matiéres fertilisantes em—
ployées en dissolution & 10 Y, a constaté que,
dans ces proportions, le nitrate de soude et le
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superphosphate exercent une action nuisible sur
la germination des graines de betteraves; le
sulfate d’ammoniaque ct les sels de potasse,
méme le nitrale, n'ont aucune action défavo-
rable.

Vivien a fait des essais avec le nitrate de po-
tasse et 'acide azotique, il a trouvé que le nitrate
retarde un peu la germinalion et que l'acide
azotique en solution & 1 ¢/, diminue dans une
certaine mesure le pouvoir germinatif et la fa-
cullé germinative.

D'une facon générale, le pralinage des se-
mences parait sans grande utilité. Comme le
fait remarquer avee juste raison M. Damseaux ('),
la graine a recu, dans la cuirasse alimentaire
qui avoisine l'emhryon, tous les éléments néces-
saires 4 I'évolution de celui-ci et ¢'est uneerreur
de craire que les enveloppes séminales puissent
absorber les éléments formateurs d'un sureroit
quelconque de rendement et, & plus forte raison,
d’une abondante récolte.

Modes de semis. — Les semailles de la bet-
terave ont généralement lieu en lignes continues,
rarement en poquels (?). Dans certaines situations
et notamment en lerres fraiches et riches on qui

(1) Damseavx. — Manuel d’agriculture ginerale.

(* Nous avons apprécié ailleurs (La Betterave o
suerre) les semis en poquets, nous ne croyons pas de-
VOIr Nous en occuper ici.
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se dureissent facilement sous Paction des pre-
mieres chaleurs, on repique parfois la betterave
fourragére. Les plants semés en pépiniere, en
mars ou avril, sont transplantés en mal ou en
juin dans des terres que I'on a eu le temps de
bien préparer si elles étaient libres. Les repi-
quages sont peu applicables en grande culture
car ils cottent cher; ils s’adressent plus particu-
litrement a des situations spéeiales sur lesquelles
nous aurons a revenir en parlant de la culture
de la betterave par transplantation.

Pour les semailles en lignes, '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
4 main; mais, griace aux progrés réalisés dans
la construclion des instruments perfectionnés, a
leur adaptation aux conditions de la pelite et de
la moyenne cullure, I'usage des semoirs méca-
niques se généralise de plus en plus,

On répand de 20 & 25 kilogrammes de graines
par hectare; ces chiffres pourront paraitre exa-
géres, étant donné que certains auteurs ont con-
seillé d'en employer 8 & 10 kilogrammes seule-
ment; mais il ne faut pas oublier qu’une bonne
levée est un point capital et qu’on ne doit pas la
comprometire en semant trop peu de graines.

Il convient cependant de ne pas relarder le
démariage parce que tout retard, dans ces con-
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ditions, serait trés préjudiciable au développe-
ment des racines.

Espacement des plants. — Nous avons
déja fait voir, en parlant du choix des variétés,
que les grosses racines obtenues par la culture
en lignes écarlces renferment une énorme masse
d'eau tenant en dissolution des quantilés impor-
tantes de salpétre. Il y a déja plusieurs années
que M, Dehérain a essayé de décider les praticiens
a changer le mode de culture suivi pour les bet-
teraves fourragéres. Les nombreux travaux qu’il
a exéculés sur ce sujel ont élé vériliés par MM, Ga-
rola, Andouard, Pagooul et d’aulres expérimen-
tateurs. Malgré ces travaux, concluant tous dans
le méme sens, & savoir qu’il faut semer en lignes
serrées comme on le fait pour la betterave a
sucre, la plupart des cultivateurs persistent &
vouloir obtenir & ’bectare le maximum de ren-
dements et ne tiennent pas compte de la qualité
des racines récoltées. « Recherchant ssulement
les grosses betleraves, dit M. Dehérain (%), ils ont
poussé les producteurs de graines de hetleraves
a les leur fournir; cette tendance a été marquée
par le nom méme donné a celle des variélés la
plus employée, on I'appelle la Mammouih ».

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

(1) Dengraty. — Loc. cit.
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racines, suivant qu’elles sont de plus ou moins
forte dimension, les résultals oblenus avec la

Mammouth :
Poids 8300 grammes | 722 grammes
Matiére séche p. 9/y . . 8,5 16,5
Sucre p. %/ . . .« . . 6,2 1,1
Matidre azotée . . . . 1,7 1,03
Nitrate de potasse . . . 0,17 0,08

Cet exemple n'est pasisolé, M. Garola, dans les
expériences qu’il a exécutées a Cloches, en colla-
boration avec 0. Benott, a observé des faits ana-
logues. Les betteraves serrées (744 a P’are) ont
donné un rendement brut de 8o4 quinlaux &
I'hectare, tandis que les betteraves & grands es-
pacements (220 & l'are) oot produit 829 quin-
taux. Le poids moyen des premiéres élait de
1 065 grammes et celui des secondes de
2 768 grammes. Or, malgré la légére infériorité
du rendement brut, les betteraves serrées ont
donné a 'hectare un excédent de matiéres nu-
tritives de 1240 kilogrammes sur les grosses
racines, soit une augmentation de 60 °/; en faveur
des petites racines. M. Garola a, cn outre, conslaté
que ces derniéres renfermaient trois fois moins
de salpétre. Mais cet expérimentateur ne s'est
pas borné & des recherches culturales et & des
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analyses, il a voulu compléter ses investigations
par des essais d’alimentation poursuivis 4 Cloches
sur 'engraissement du mouton. Il composa des
rations dans lesquelles entrérent des poids égaux
de grosses et de pelites racines appartenant a la
variété jaune ovoide des Barres. Voici les résul-

tats obtenus :

T :

Ralion avee

. . Tt
Désignation

Krosses petites
betteraves | betteraves

kilog. kilog.
Poids inmitial . . . . . . 161,5 61,5
Poids final . . . . . . . 221,0 235,5
Viande nette & l'abattage. . 114,0 124,0
Rendement p. 0/, . . . . 51,6 52,6
Gain total du poids vif. . . 59.5 7450
Gain de viande nette . . . 33,0 43,0
Valeur, & 1fr,g0 le kilog, . .| 1140 124,0

3

En calculant le prix auquel 'augmentation de
poids des moutons paie la tonne de betleraves,
on arrive & 17,07 pour les petites racines contre

- 10™,05 pour les grosses.

Ces résultals sont trés nets, ils montrent que
les petites racines sont infiniment plus nutritives
que les grosses; on comprend, par suite, ’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 a conserver les grands espace-
men{s pour la betterave fourragére prétendent
que la cullure en lignes serrées est plus cotiteuse
et gréve la récolte sans aucune compensation.
Nous convenons sans peine que le rapproche—
ment des racines enlraine une augmentation de
dépense, mais avant de conclure que les frais de
cullure étant plus élevés dans un cas que dans
Yaulre, il ne faut rien changer aux vieux erre-
ments, il est utile de chiffrer cet excés de dé-
peuses et de les comparer aux bénéfices qu'on
peut tirer des nouvelles méthodes, c'est ce que
n'ont pas manqué de faire MM. Berthault et
Brétignieres & Grignon. Nous donnons, a la
page suivanle, les résultals qu'ils ont obtenus
en 18gq sur différentes variétés.

Ces résultats sont absolument probants et il
n’y a plus aucune raison pour continuer & 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 étre 'espacement & adopter ?

Nous ne pouvons songer a fixer des régles
absolues & cet égard, car I'écartement dépend du
sol, du climat et de la variété cultivée; il doit
¢tre laissé dans une cerlaine mesure & 'appré-
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cialion des cultivateurs. MM, Berthault et Bréti-
gniéres ont fait, dans ces derniéres années, une
série d’essais inléressapls pour déterminer cet
espacement,

Les résullals qu’ils ont obtenus, en 1900, sont
consignés dans le tableau de la page suivante.

« Les cultures serrées, dit M. Berthault () telles
que 4o sur 3o, impliquant huit betferaves au
métre carré, sont rarement avantageuses, les
grands écarlemenls tels que 4o sur 5o se sont
toujours montrés inférieurs aux écartements
moyens tels que 4o sur Jo ou 4o sur 35, le pre-
mier apparaissant, pour la siluation dans la-
quelle nous opérons, comme le meilleur dans la
plupart des cas. On devrait ainsi réaliser un
peuplement de six a six belteraves et demie au
meétre carré (soixanle & soixante-cing mille bet-
teraves & I'hectare) ».

Comment réaliser ce peuplement ?

C'est ce qu'onl cherché les mémes expérimen-
tateurs en 1901. Les résultats oblenus sont ré-
sumés dans le tableau de la p. 148.

Comme on le voit, la distribution des planls
doil varier aveec les variétés cullivées. D'une
manicre géndrale, les variétés riches et pivo-
tantes se camportent mieux sur des lignes espa-
cées bien que plus rapprochées sur les lignes

(1) BErTHAULT. ~— Observations sur la culture des
detteraves, Annales agronomiques, 1go2.
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que les variétés pauvres et peu pivotanles. 1l
convient donc d’expérimenter a la fois les écar-
tements el les variétés dans chaque localité, pour
étre fixé définitivement sur la méthode qui
donnera les meilleurs résultats.

. Es Réuvolte | Maliere | Matiare
Désignation . .pa; a séche séche
CBMENLS |y otare p- 0fy [& llect.

cont. kilog. kilog.

Géante blanche demi-(37,5/33| 100 044| 12,40 | 12405
ﬁo/;g 88828 12,45 | 11638
Desprezmte]médxaue 37.5/33 77193 15,35 | 1189

A 10 9/y de sucre ./ 50/25 | 6g912| 15,50 | 10830

SUCllelE %
Desprezmter‘médlaw gi—; 5/33) 582461 18,37 | 10500
|

a 15 9y de sucre | So/a5 | 61886 18,75 | 11604 ||
37n 33! 59474
0/23 | 62404

17,50 | ro170

Brabant & collet t,
rabant & collet ver 1805 | 11083

b —

Pour faciliter les binages 4 la houe & cheval,
on préconise parfois les semis en bandes qui
sont appliqués avee un certain succés dans la
culture des céréales. Cetle méthode consisle a
disposer les lignes avec des écartements alter-
natils de o™,28 et de 0™,52 comme ci-dessous :

0,28 0,52 0,28 0,52 0,28

B A B A B
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Un écartement de o®,28 et un autre de o™,52
équivalent & un écartement de o0%=,80, soit &
deux écartemenls égaux de o0%,fo, ils com-
portent donc le méme nombre de plants par
metre carré, Ils présentent cet avantage que
lécartement de 0,52 permet a un chevul de
passer facilement entre les lignes et sans causer
de dégals. On peut, avec une houe de 1™,60 de
largeur, travailler & la fois trois intervalles dont
un de 0@,52 et deux de o™,28 el la moitié de
deux aulres de o®,52.

Le semis en bandes nous a donné, & IFeole
d'agriculture du Pas-de-Calais, des résultats infé-
rieurs & ceux oblenus avec les semis ordinaires.
Il y a lieu toutefois de 'expérimenter, car il est
praliqué dans certeines régions, notamment dans
’Oise par M. Rommertin.

Profondeur des semis. — La betlerave ne
demandunt pas a étre beaucoup couverte, 'ense-
mencement ne doit pas se faire a plus de 2 ou
3 centimélres de profondeur. Dans les années
séches, on a inlérél & enterrer la graine davan-
tage, sinon la levée est irréguliére. On roule
souvent aprés le semis, de facon a ce que les
semences soient bien en conlact avec les parli-
cules terreuses et trouvent dans le sol 'humidité
nécessaire au développement de I'embryon.
Toulelois, si le temps fait présager la pluie &
bref délai, il est nécessaire de retarder le rou-
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lage, de facon a éviter la formation & Ja surface
du sol d’uve crotle dure el imperméable qui
peul compromettre la levée des racines.
Culture de la betterave fourragére par
transplantation. — La betterave fourragére est
toujours semée en place dans la région du nord,
mais, dans le centre et I'ouest, la culture par
transplantation est asscz répandue. Elle se pra-
tique surtout dans les terres fortes qui se battent
aux pluies de printemps, durcissent sous 'action
des premieres chaleurs, et forment & la surface
une crotite qui rend la réussile des semis &
demeure trés aléatoire. « Clest en vain, dit
M. Heuzé (*), qu'on a voula renoncer anx semis
en pépiniére pour adopter les semis en place ».
I.a pépiniére doit éire établie en lerre meuble,
riche, hien fumée et parfaitement ameuhlie. On
séme en mars en lignes distantes de o™,12 &
o™,16 et & une profandeur de 0@,03 & 0®,0/. Les
hetleraves trés pivotanies comme la collet rose
ou la betterave & sucre ne supportent pas le
repiquage, mais la plupart des betteraves di-
seltes autorisent ce procédé. Les graines sont
enterrées a I'aide d’un rateau et, pour empécher
les pluies de battre le sol, on recouvre la pépi-
niere de fumier ou de débris de paille. On
sarcle et on éclaireit les plants selon les besoins,

(") Hevze., — Les Plantes fourrageres.
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car les Letleraves trop serrées filent et gros-
sissent ensuite trés difficilernent.

La transplantation se fait du 15 mai au 15
juin lorsque les racines ont atleint, dans leur
partie moyenne, la grosseur d’un tuyau de
plume d’oie et celle du petit doigt & leur collet.
La terre doit étre parfaitement préparée et
rayonnée a la distance voulue; les écartements
de 0™, 50 & 0™,65 sont fréquemment adoptés,
Nous n’avons pas besoin de faire remarquer que
ces espacementls sont trop considérables et peu
appropriés aux conditions de la culture ration-
nelle de la belterave alimentaire, ils donnent de
grosses racines (rés aqueuses et peu nulritives.,

On choisit, pour le repiquage des plants,
un temps pluvieux, car la sécheresse nuil beau-
coup a la reprise des jeunes racines. Les plants
sont enlevés de la pépiniére au fur et & mesure
de la lransplantation, larrachage se fait & la
main ou & P'aide d'une petile béche, on le rend
facile en opérant la veille au soir un bon arro-
sage. Les plants enlevés de la pépinicre sont
habillés ; on retranche avec un couteau une
partie du pivot trop long et on rogne les feuilles
& 0™,06 ou 0™,08 du collet. Souvent pour favo-
riser la reprise, on trempe les racines dans une
bouillie composée d’eau, de purin, de bouse de
vache, elc., les engrais exeilent Llrés heureuse-
ment la vilalité des racines. La (ransplaulation
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sefait au plantoir simple ou double, en ayant soin
de ne pas replier les racines, de ne pas enterrer
le collet et de comprimer légérement la terre
avec l'instrument autour des plants. Le repi-
quage a la charrue est trés peu répandu.

D’aprés M. Heuzé, un ouvrier arrache et plaute
de 1800 & 2 000 plants par jour. On paye. pour
celle opéralion, 1 franc par 1 ooo plants. Si on
a, parexemple, 60 ooo planls par hectare, la plan-
tation entraine une dépense de 6o francs.

Les repiquages ne sont jamais pratiqués poar
la belterave & sucre et, dans la région du Nord,
on les condamne méme dans la culture de la
betterave fourragére, parce que, dans les condi-
lions ot on les opére exceptionnellement pour
remplir des vides, ils ne donnent souvent que
des racines pelites et bifurquées.
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TRAVAUX IENTRETIEN

La betterave germe ordinairement enltre le
10° et le 12° jour ; mais 1} n’est pas rare de voir
les graines rester en terre plus longtemps s'il
survient un temps froid et humide apres les
semailles,

Sous linfluence de pluies orageuses, il se
forme une croiite que les cotylédons traversent
difficilement. Dans ces conditions, un roulage
est trés efficace, car il brise la crotlle tout en
permettant la sortie des jeunes planles. Si les
graines ne sont pas encore germées et quelles
se rouvent & une profondeur de 2 a 3 centi-
métres, la herse doit marcher de pair avec le
rouleau. Lorsque la terre est trés meuble, on
roule parfois les betteraves levées, afin de donner
plus de prises aux houes et d'éviter le recouvre—
ment des jeunes plantes.

Binages. — Les binages constituent sans
contredit les travaux d’entretien les plus impor-
tants, Ils doivenl ameublir la terre, détruire les
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mauvaises herbes, activer la levée 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
100 d’cau tombée, il en reslait 21,9 dans la
terre ameublie et seulement 10,2 dans eelle qui
avait été tassée ; dans celte derniére, 'évapora-
tion s’est élevée a4 8o,1 ¢/, tandis qu’elle n'a été
que 13,7 %, dans la terre ameublie.

Ce n’est pas seulement pour favoriser linfil-
tration des eaux qu’il faut procéder aux binages,
c'est surtout pour empécher I’évaporalion des
eaux soulerraines. Les mauvaises herbes, en
effet, partagent avec les plantes semées, l'eau
gque le sol renferme, elles s’enfloncent dauns la
terre et vont chercher les réserves d’humidité
qu’elle conlient: et c’est parce qu’en binant,
on détruit ces hoétes avides, qu'on a pu dire
avec juste raison : deux binages valent un arro-
sage.

Le premier hinage se donne généralement &
la houe a cheval, il a lieu dés que la levée de la
belterave est compléte ct méme plus tot, quand
une croufe sérieuse se forine, pour faciliter

Ventrée de lair. La végélation souffre visible-
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ment d’'un binage effcctué trop tard, et il faut
nécessairement éviter cetie négligence. Quelques
cultivateurs, désireux de voir les lignes se dessi~
ner plus vite et de commencer plus {6t leurs pre-
miers binages, sément quelques graines d'avoine
avec les semences de hetleraves. Lorsque le pre-
mier binage a été suivi d’une pluie, 1l faut
ordinairement y revenir peu de temps apres,
parce que beaucoup de plantes nuisibles n’ont
¢té arrétées que momentanément dans Jeur
végélalion et reprennent facilement dans un
sol humide, Mais le travail de la houe est exé-
cuté si promptement et avec si peu de dépenses
que I'on ne doit jamais négliger de répéter celte
opération Jorsque le besoin s’en fait sentir.

Le premicr binage se fait superficiellement,
le deuxiéme doit étre exécuté immédiatement
apres le démariage et 2 une profondeur un peu
plus grande. Comme la houe a cheval ne peut
pas passer partout, il y a lieu d’employer la
houe & main pour détruire les mauvaises herbes
qui croissent le long des lignes el priés des
raciaes.

1l convient presque toujours de donner trois
ou quatre binages dans le cours de la végétation
et jusqu’a ce que les plantes soient assez grandes
pour ne plus permetire le pessage de la houe,.

Démariage. — Le placement et le déma-
riage s'exécutent dans les mdmes conditions que
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pour la betterave & sucre. Les deux opérations
se font généralement en méme lemps. On sup-
prime d’abord a la houe les plantes inutiles en
réservant, a des distances convenables, les toufles
parmi lesquelles on choisit les sujels & conser--
ver. Ce n’est pas sans précaution qu’il faut pro-
céder a ce Iravail, surtout quand les plantes ont
alteint déja un certain développement, car elles
sont plus enracinées et souffrent davanlage. 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 heau pied doit rester en place et il faut
prendre bien soin de ne pas I’ébranler en enle-
vant les autres. Un temps frais est désirable au
moment du démariage, les plantes conservées
souffrent moins de leur isolement. Aussilotle
travail terminé, on donne un binage pour que
les betteraves recoivent de la nouvelle terre et
se développent vigoureusement.

Une bonne surveillance est nécessaire au
momenl des démariages, car il est souvent bien
difficile d’oblenir des ouvriers qu’ils laissent les
plantes & des distances convenables. Les peuple-
menls de 6 & 7 betteraves au métre carré pour
les lerres superficielles et plerreuses, de 8 bette-
raves pour les terres profondes et fraiches sont
ceux qui donnent les meilleurs résullats. On
Poblient pour des cultures ou les lignes sont
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écarlées de o™,4o, en laissant les racines & 3o ou
35 centimétres de distance.

On prétend que le démariage des racines qu'on
laisse trés rapprochées est plus lent et plus cot-
tenx et qu’on rencontre difficilement des ouvriers
pour l'exécuter. « Les fabricants de sucre, dit
M. Dehérain, ont déja employé cet argument
en 1884, au moment ot limpdt passant du
sucre achevé a la betlerave entrant a 'usine, il
s'agissait d’obtenir du parlement que 'impot
frappant la betterave fut trés faible, car disait-
on, nous ne savions pas produire des betteraves
riches.

« Une fois 'impot voté, on s’est ingénié & ob-
tenir de haules densités et, du premier coup,
on a réussi. Aussildt quil y a eu intérét & 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 réslité, on rencontrera peut-étre quelques
difficultés pour obtenir des ouvriers qu'ils ne
laissent pas moins de 7 ou 8 betteraves au metre
carré; mais si on veut bien les payer un peu
plus cher, si méme on les encourage, on par-
vient & vaincre facilement leur résistance. Clest -
une augmentalion de dépenses de quelques
francs par hectare, mais devant laquelle un hon
pralicien ne doit pas hésiter, élant donnés les
avantages qu’il peut retirer de Femploi de bette-
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raves plus nutritives et plus digestibles, dans
Palimentation du bétail.

Effeuillage. — Dans plusieurs régions de la
France, on effeuille encore la betlerave, pendant
le mois d’aott et de septembre, dans le but de se
procurer des ressources fourragéres pour l'ali-
mentation du bélail. Cet effeuillage n’est pas
pratiqué dans les exploitations bien dirigées
parce qu'on le regarde comme pernicieux pour
les racines dont il entrave 'accroissement,

Les feuilles constituent, en effet, des organes
qui jouent un role multiple dans la végétation ;
elles servent & la transpiration, & la respiration
et & I'assimilation chlorophyllienne et leur enle-
vement ralentit ces différentes fonctions. Le
résultal général est facile a 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 Parrondissement de Bressuire, une démons-
tration bicn nette de U'influence de Ieffeuiilage
sur le rendement des racines. Qualre planches
de 4 ares chacune, contenant le méme nomhre
de pieds de betleraves, furent choisies sur un
terrain bien homogéne. La premiére fut effeuil-
lée une fois;le 15 aott, la deuxitme fut effeuillée
deux fois, le 15 aoit et le 15 septembre ; la troi-
sidme trois fois, le 15 aotit, le 15 septembre et
le 10 octobre; enfin, la quatridme, destinée & ser-
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vir de témoin ne fut pas elfeuillée du tout.
L'effeuillage n'était pas effectué sans mesure, il
se bornait aux fevilles verles du dessous. Voici
le poids des racines récoliées dans les différentes
parcelles :

18 parcelle. Racines eflsuillées une fois. 44 420 kilog.

2€ " i deux fois, 41380
3e " ” trois fois. 3g 500
4¢ parcelle, non effenillée. . . . . . 4838

L'effeuillage praliqué une fois a diminué la
récolte de 8,29/ ; pratiqué deux fois, de 14,59/, ;
pratiqué trois fois, de 18,5 ¢/,.

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

Accidents, ennemis et maladies. —
Comme Ja betterave a sucre, la belterave four-
ragére, pendant sa végélation, est la proie de
plusieurs ennemis et maladies qui diminuent
parfois son produit dans une large mesure et
méme peuvent compromeltre 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, ete. Les maladies les plus communes sont
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la rouille, le peronospora Schachtii, la pourri-
ture du cceur ou pénétralion brune, la tachure
des feuilles, la jaunisse, ete.

La pourriture du coeur est parliculiérement
fréquente, elle s’est montrée avec quelque inten-
sité en Belgique, en 1883, en France, en 1890
et en 1go1, et il ne se passe pour ainsi dire pas
d’années ou, ch et 14, on ne la constate dans les
emblavures. Elle est provoquée par un champi-
gnon, le phoma betx, dont les spores se con-
servent dans le sol ¢t vivenl en saprophyies,
sous la forme mycélienne, dans les matiéres veé-
gétales en décomposition. Lorsque la maladie
prend de grandes proporlions, il faut se prému-
nic contre son exlension en recueillant les collels
atteints dont on prépare des composts. D’aulre
part, il ne peut étre qu'avanlageux de laisser
s'écouler quelques années avant de faire revenir
la betterave sur le méme sol (*).

De nombreux procédés de destruclion ont élé
proposés pour combattre les ennemis et les ma-
ladies de la betlerave, mais ce sont, le plus sou-
vent, moins des moyens dicecls de les tuer que
des remédes préventls opposés & la propagation
d’une maladie ou d’une invasion d’ennoemis ap-

(1) Nous avons étudié ailleurs les ennemis et les ma-

ladies de la betterave (Lu Belterave ¢ sucre) et nous
ne croyons pas nécessaire de nous répéter icl.
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partenant au régne animal ou au régne végétal.
Comme le fait remarquer M. Briem, «aucun cul-
tivateur ne doit espérer en tirer les avantages
gu'ils peuvent valoir, s’il se fie exclusivement
sur leur efficacité et s’il néglige de respecler les
principes de la culture rationnelle de la hette-
rave, C’est précisément & 'inobservation de ces
lois fondamentales que, trop souvent, on doit
Papparitiotr et le développement des maladies.
Pour ces cas-la, 1l est vraiment diffictle de four-
nir des secours contre des ennemis qui se déve-
loppent spontanément, il faut avant tout que les
assolements et les soins culturaux solent ration-
nels. Ce n’est que dans ces conditions que le
seeaurs est possible.

« Comment combaltre les nématodes si 'on fait
revenir la betlerave 4 de trop courts intervalles
sur le méme champ! Comment combattre les
vers blancs si 'on néglige la destruction des
hannetons ! Comment espérer une grande foree
de résistance & l’envahissement des maladies
cryptogamiques si la betterave végete miséra-
blement faule d’engrais! Il n’y a done que Ie
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 altaques d’insectes parasites
ou de champignons nuisibles, {andis qu'une

L. Mareeaus — La Betterave de Distillerie 1
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plante affaiblie succombe au premier assaut » ().

La montée en graines est rare chez la belte-
rave fourragére, il semble qu’elle esl d'aulant
plus & craindre que la variété est plus riche en
sucre et que l'on séme plus (0t. Les résultats
suivants, obtenus par M. Cserchati en Hongrie,
confirment cette opinion depuis longlemps

connue :
Nombre de Letteraves montées par |
parcelle
N des par— };]pnqua /M——“-\
celles de des A i

28 ares 1fo samailles Graines Graines de Graines de
normalesde| betteraves & betteraves
betteraves | sucra chles fourrazéres
4 sucre | la 1™ aunée SR

1 11 Mars 15 39 1

2 28 Mars 6 25 o

3 16 Avril o 5 0

4 ag Avril 0 4 o

5 14 Mai 0 o 0

6 2 Juin o o o

La betlerave fourragére, méme semée le
11 mars, résiste presque complétement & la
montée.

(1) Briem. — Moyens les plus employes pour com-
battre les parasites de la betterave. Agriculture ra-
tionnelle.
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D'une facon générale, les semailles trop hé-
tives favorisent la montée en graines; mais le
temps qu'il fait aprés les semailles joue un role
important : plus I'état atmosphérique entrave la
vigélation de la jeune plante, plus la moniée en
graines sera intense, surtout si I'espdee est pré-
disposée & la montée ou si la graine conlient des
semences de méres annuclles.
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RECOLTE ET CONSERVATION

Epoque de la récolte. -— A la malurité, les
feuilles de la betterave sont lombantes, flasques
ou appliquées contre le sol, scules les feuilles
cenlrales sonl droites. L’aspect général du champ
est jaune verl. Dans beaucoup de cas, les racines
continuent de végéler et de grossir jusqu’au
commencement de I'hiver et on pourrait obte-
nir une augmentation de récolte en altendant le
plus tard possible pour exécuter 'arrachage;
mais on comprend les inconvénients et les dan-
gers des récoltes tardives. Les pluies qui sur-
viennent & ’arriére-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’euvre dont on dispose. On peut retarder
davantage la récolte dans les terres sablonneuses,
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surtout lorsqu’on peut employer a la fuis un
grand nombre d’ouvriers.

En général, on ne commence pas la récolte
avant le mais d’oclobre ; la mi-oclobre est con-
sidérée comme 1'époque la plus favorable. Tou-
tefois, dans la région du nord, on prolonge
I'arrachage jusqu'en novembre, par suite de la
nécessité dans laguelle on se trouve de récolter
en méme temps les belleraves deslinées aux su-
creries ou aux distilleries; au surplus, celte
époque est fréquemment déterminée par la né-
cessité d’ensemencer les terres en céréales d’au-
tomne. Dans la grande cullure du nord, les
labours de semailles occupent souvent une parlie
des allelages, en méme temps que les aulres
effecluent le débardage des racines sur le méme
champ.

Arrachage. — On arrache a la main les va-
riétés qui, sorlant beaucoup de ferre comme la
disetle, liennent peu dans le sol et donnent une
prise facile. La récolle s’exécule & I'aide d'une
petite béche ou d’une petite fourche & manche
court. Les arracheurs sont plus spécialement
emplioyés pour les beiteraves a sucre. Les ouvriers
soulévenl les racines sans les rompre ni les bles-
ser, les sccouent et les déposent en trains alignés
quesuivenlles personnes chargées du déeollelage.
Cetle opération doit &tre faite avec soin & l'aide
d’'un instrument bien tranchant, détachaunt le col-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



166 RECOLTE ET CONSERVATION

let perpendiculairement a axe de la racine, afin
que la scction de coupe soit un minimum. Con-
trairement & une opinion encore assez répandue,
le décolletage n’est jamais une cause d’altération
pouvant amener la pourriture des racines, lors-
que la seclion est nette, réguliere, peu étendne,
et qu'elle a eu le lemps de se cicatriser avant
Pensilage.

Dans quelques localitgs, on emploie la béche
pour enlever les collets; mais ce procédé est
bien imparfait, quoique expéditif. Généralement
on se sert de coupe-collets ou de serpes : Uouvrier
tient iuslrument de la main droite et mainlient
la racine de la main gauche, de fagon & faire
une seclion bien nette.

Les racines décolletées sont accumulées en fas
que l'on prolége contre le froid et la dessiccalion
au moyen de quelques brassées de feuilles. Dans
la petite cullure, on couvre les tas avec des ca—
puchons en altendant I'emmagasinage. 1l n’est
jamais avantageux de laisser les racines aban-
données & elles-mémes sur le champ aprés le
décollelage ; clles se desséchent, se rident et se
canservent mal.

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

Conservation. — Les betteraves fourragéres
constituent une précieuse ressource pour Ja
nourriture verte des animaux pendant la mau-
vaise saison ; aussi est-il nécessaire de les proté-
ger contre toutes pertes ou avaries et de les eon-
server de maniéra a ce que leur enlévement
ullérieur et leur utilisation aient lieu avee le
moins de frais possibles.

Seclon les variétés, celte conservation se pour-
suit pendant plus ou moins longlemps et réussit
plus ou moins bien. Toutes choses égales, les
grosses racines trés chargées d’eau s’altérent
plus facilement que les racines de grosseur
moyeune ; la betterave Mammouth se conserve
moins bien que 'ovoide des Barres, et cette der-
niére que la collet rose. On utilisera done, en
premier lieu, celles de ces variétés qui se dété-
riorent le plus vite, tandis qu'on conservera
jusqu’a Parriére-saison celles qui peuvent aller
jusque-la sans perdre sensiblement de leur qua-
lité.

Les racines sont entassées de facon & n’avoir
& souffrir, ni de la gelée qui les gdte prompte-
ment, ni d’une trop forle élévation de tempéra-
ture qui favorise leur germination et e dévelop-
pement de fermentations pulrides. L’illustrs
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Pasteur a parfaitemenl élabli, dans le cours de
ses travaux sur les fermentalions, que les het-
teraves placées dans une atmosphére d'acide
carbonique et d’azole sont rapideraent détruiles
par les fermentations lactiques et visqueuses
qui consomment une partie du sucre contenu
dans les racines. Si 'on examine au microscope
le jus altéré, on y trouve des levures organisées,
lactique et visqueuse, souvent aussi des vibrions
de la putréfsction et de la fermentalion buty-
rique.

1l convient donc d’établir, au sein des racines
emmagasinées, un courant d’air, de fagon &
chasser l'acide carbonique formé et de maintenir
dans la masse une tempéralure constanle se
rapprochant de zéro, ce degré favorisant beau-
coup la conservation. Ce résultat est facilement
obtenu dsns les hivers froids, mais il n'en est
plus de méme dans les hivers doux; il devient
difficile, en pareil cas, d’éviter 'échauifement,
aussi doit-on éviler d’accumnuler les racines en
trop grandes masses. Les betleraves ghlées ou
blessées doivent étre éloignées, car elles con-
tribuent & la mauvaise conservation.

Les betteraves sont placées en caves ou en
silos, généralement on utilise les deux modes de
conservalion. Les caves doivenl éire saines et
présenter & leur partie supérieure des soupiraux
Yue Pon bouche hermétiquement au moment
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des grands froids. Ces ouverlures sont destinées
a établir & l'intérieur une ventilation convenable
et & empécher 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 Jes soupiraux pendant les beaux jours ;
il faudrait pouvoir mainlenir la {empérature
enlre 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
métre cube de betteraves pése environ 6oo kilo-
grammes.

Les silos conviennent mieux que les caves
pour la conservation des racines, mais & la con-
dition d’ttre exéculés avec beaucoup de soins.
Les belferaves ensilées sont celles qu’on donne
au bétail & la fin de la saison. Les silos sont de
deux sorles : 19 les silos & demecure ; 2° les silos
lemporaires.

Les premiers ressemblent beaucoup &4 une
cave et présentent les mémes condilions, sauf
qu’ils sont recouverts par un toit de chaume.
Les silos de M. Dailly a4 Trappes peuvent étre
considérés comme un modéle du genre.

Les silos temporaires (fig. 15) sont les plus
répandus. Dans les grandes exploitations ou il
s'agit de mettre & couverl un volume considé-
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rable de récoltes, on ouvre une fosse de o®,50
de profondeur et de 1@,50 4 1,60 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

séche ; on cntasse dedans les racines jusqu'a
o™,80 ou 1 méire au dessus du sol, en inclinant
les parois & 45° a partir du hord de la fosse, de
maniere 4 obtenir la forme d’un toif. Tous les 3
ou 4 métres, on conserve une cheminée d’appel
en placant, 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 emptcher la pé-
néiration duy froid, on la reploice avec de la
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terre provenant d'un fossé creusé tout aulour du
silo pour faciliter I’écoulement des eaux plu-
viales ; on alteint ainsi une épaisseur de 0™, 30
a 0™, 35 toujours suffisanle pour préserver des
gelées inlenses. Au surplus, pendant les grands
froids, on peut apporter du fumier sur la parlie
du silo exposée aux venls du nord.

Lorsque le temps est beau, il est bon d’at-
tendre yuelgues jours avant de couvrir le som-
mel du tas; on permel ainsi I'échapperment des
vapeurs produiles par la premiére fermentalion,
circonstance favorable & la conservation. Les ta-
lus inclinés sont fortement battus a la pelle pour
faciliter le glissement de I'eau dans les fossés;
on a soin de réparer les crevasses qui peuvent
se produire, on ouvre ou on bouche les che-
minges sclon la lempérature.

Dans la pelile culture, ou 'on n’a qu’une pe-
tile quanlité de racines & loger, on peul faire
des silos coniques de 1%,50 & 2 melres de dia-
métre a la base. Mais pour emmagasiner des ré-
coltes considérables, les silos longs sont plus
commades et 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 convertura et relever la
terre qui descend. Dés que les fortes gelées sont

passées, on enléve une partie de la converture
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afin d'éviter I'échaulfement. Si un alfaissement
décele la fermentation, il faut démolir 1Immé-
diatement au point oi il se produit ; il est pru-
dent également d'examiner les silos & l'inlérieur
pour s'assurer de I'état de la masse.

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

1° La betlerave doit élre miire, sinon elle
pousse vigoureusement en silo;

2° Elle doit étre exempte de Dblessures, car
toutes les parties atteintes par le fer au moment
de T'arrachage pourrissent rapidement, parce
qu’elles constiluent aulant de portes ouvertes a
I'invasion des ferments ;

3° Le décollelage ne doit pas élre exagéré, car
alors, il suscite une plaie trés large qui peut
devenir a bréve échéance le siége d'une putré-
faction se communiquant aux parties saines ;

4° La belterave doit étre ensilée fraiche. Si,
en effet, elle séjourne i U'air libre trop longtemps
apres l'arrachage, elle perd une parlie de son
humidité, se ride et s’altére ensuite tros vite en
silo.

Ensilage des betteraves hachées. — On
peut se demander I'intérct qu’il y a & hacher et
& ensiler la betterave fourragére qui se conserve
enliere pendant 'hiver et peut élre divisée au
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fur et & mesure des besoins de Palimentation du
bétail. Mais, dans les grandes exploitations,
quelques éleveurs ont pensé qu'il serail avanla-
geux de hacher par de puissanls coupe-racines
et d’ensiler toute la récolte. .

M. de Lapparent, inspecleur général de I'Agri-
cullure, a pratiqué cet ensilage pendant plusieurs
années et s’en est trés bien trouvé. M. E, Mir,
stnaleur de I'’Aude, président de la Société de
I'alimentation rationnelle du bétail, 'a essayé
également en mélangeant la belterave dépulpée
avec de la menue-paille. Ses premiers essais
remonlent & 1897 ; l'ensilage s’est trés bicn
comporté, mais comme la menue-paille n’avait
pas élé employée en quantilé suffisanle, par
crainte d’une fermentation anormale, le silo a
coulé donnant plusieurs heclolitres de jus par
jour. L’expérience fut reprise en 1899 avec des
betteraves qui avaient fermenlté, par suvile de
lear accumulation sous des hangars voiités et
peu aérés. La quantité de menue-paille ful con-
sidérablement augmentée et l'écoulement n'a
duré que quelques jours, U'ensilage a donné des
résultats excellents. M. Mir est porté & croire
que la betterave hachée et ensilée a une plus
grande valeur alimentaire, soit qu'elle I'em-—
prunte 4 elle-méme et ala transformation qu’elle
a subie, soit qu’elle 'emprunte aux matiéres
étrangeéres auxquelles on I'incorpore, comme la
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menuc-paille, les mauvais foins qui, ayant fer-
menlé, deviennent plus assimilables.

Cette méthode d’ensilage s'applique également
aux racines gelées. Les cossetles de helteraves
mélangées & des menues-pailles, des résidus de
fenils, de la paille oudu foin hachés sont entassées
dans des silos élanches pourvus dune pente suf-
fisante pour l'écoulement des eaux.

La masse fortementtassée, surtoutsurlesbords,
et recouverte de quelques centimetres de menues
pailles, puis d’une couche de 0,25 & 0™ 30 de
terre, se réduit par la fermentalion et laisse
écouler une certaine quantite de jus. D’aprésles
observalions qui ontété faites, en 1899, & I'Lcole
d’agriculture de St-Bon, 51300 kilogrammes
de betleraves se sont réduits a 22 ooo kilo-
grammes, par suite de la perte d’une grande
quantité d’eau et de la destruction d’une parlie
de la maliére séche pendant la fermenlalion ().
A Taualyse, la substance ensilée présentart la
composition suivante :

Baw. . . . . . . . . .« . . . 82000,
Protéine . . + . . . . . . . . 2,79
Matiére grasse . . . « . . . . . 0,25
Cellulose . . . . . . . . . . . 3,90
Hydrates de carbone . . . . . . . 9,27
Cendres. . . . . . . . . . . . 1,79

{t) Dans des essais analogues exécutés i I'Ecole
d’agriculture du Pas-de-Calais, en 1go2, 35 200 kilo-
grammes de betteraves gelées et ensilées, se sont
réduits & 28 070 kilogrammes, soit une perte de 20 9/,
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En comparant ces chiffres i ceux qui représen-
tent la composition moyenne de la betterave
fourragere, on trouve que les pertes dues a la
fermentation ont élé les suivanles :

Composition
des beiteraves

Désignation Differances
o — _—

Fraiches | Ensilées
kilog. Lilog. kiloa.
Eao. . . . . . . . 43085 | 1810} | 26984
Protéine . . . . . . 617 613 &
Graisses . . . . . . bl 34 18
Cellulose. . . . . . go 8§15 103
Cendres . . . . . . 515 343 122
Hydrates de carbone. .| 51do 2037 3 093
Matiére sdche totale. .| 7284 2942 3342

La moitié de la matiére séche a disparu, mais
il est & remarquer que les pertes ont porté prin-
cipalement sur la celiulose et les hydrates de
carbone, tandis que la matiére azotée est restée
a peu pres intacte. Les racines ensilées ont gagné
en qualité par suite des modifications qu’elles
ont subi sous I'influence de la fermentation et
leur digestibilité a été augmentée; la relation
nutritive a passé de —é a Tlu dans la betlerave &

. ,
55 dans la substance fermentée.
.

Comme on le voit, 'ensilage des betleraves
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hachées constitue une pratique trés avanlageuse
et il y a lieu de I'employer dés 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 atleintes par la gelée pourrissent en
totalité dans les silos, et délerminent l'altération
des belleraves saines.
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RENDEMENTS

Les produils en racines dépendent essentielle~
ment de la nature et de la fertilité du sol, des cir-
constances climalériques, des variélés employées
et du mode de culture. Toules choses égales,
les rendementls sont d’autant plus élevés que le
sol est plus ferlile et nitrifie plus abondamment
sous 'influence des pluies qui tombent dans les
premiers mois de la végétation. L'influence de
la saison sur ['abondance de la récolte a été
bien mise en reliefdans lesexpériences exéculées
par M. Dehérain & Grignon. Les arrosages sont
également trés favorables a 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
fourragéres et les variétés demi-sucriéres ou de
distillerie. Pendant longtemps, les cultivateurs
se sont surtout préoccupés du rendement brut,
et leur choix s’est porté surles variétés reconnues
comme fournissant les rendements a I’hectare les
plus considérables. Les résultats obtenus par
M. Dehérain & Grignon et qui ont été confirmés

L, Marrravs = La Betterave de Distillerie 12
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par MM. Garola, Berthault et beaucoup d’autres
expérimentateurs, oul mis en lumiére ce fait
que les grosses belteraves obtenues ¢ [laide
d’abondantes fumures, en wmaintenant les
racines dcartées, constituent des récoltes covi~
teuses prélevant dans le sold'énormes quantités
de nitrate de potasse el ne fournissent, pour
un poids brut souvent considérable, qu'une
quantilé de matiére seche relativement faible.
M. Dehérain s'est élevé trés justement contre
'attribution de récompenses aux racines maons-
trueuses qui figurent chaque année dans la plu-
part des eoncours généraux et spéciaux. « Qu'un
désceuvre, dit-il, ignorant des questions agri-
coles, s’arréte devant ces spécimens monstrueux
et dise d'une betterave qu’elle est belle, tout
simplement parce qu’elle est grosse, on le congoit,
mais on ne comprend pas que les agronomes
instruits qui jugent les produits, ne réagissent
pas vigoureusement et ne considérent pas comme
unc mauvaise note 'introduction dans une ex-
posilion de ces betleraves détestables n.

Les essais poursuivis dans ces derniéres années
ont fait voir que les variétés de belteraves dites
de ditstillerie peuvent donner, avec une récolte
d’un poids brut inférieur & celui oblenu, des
variétés fourragéres, un poids de matiéres nutri-
tives sensiblement supérieur, Les expériences
d’alimentation de M. Garola a Cloches, de M. Gay
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4 Grignon, celles plus récentes de MM. Bréti-
gniéres el Duponl ont montré de plus qu’a poids
égal, la maltiére séche des belteraves de distillerie
posséde un coefficient de digestibilité supérieur
a celui de la maticre séche des betteraves fourra-
geéres.

Dans ces conditions, il n’est pas douteux
que les indications relatives au rendement brut
a I'hectare ne présentent qu’un faible intérét; ce
qu'il faul envisager c’est le rendement en
matiéres réellement alimentaires. Voici quelques
chiffres qui montrent bien l'influence de la
variété et du mode de culture sur le rendement
en malicre séche; ils se rapportent aux expé-
riences exéculées en 1goo et en 1goi sous la
direction de M. Dehérain et sous les auspices
du Syndicat Cenlral des agriculteurs de France :

Rxpériences de 1900 | Expériences de 1901
T | ———— P O
2 L . A
EE- I AR 5 -y
Désignation srts | 2as. 2 L8,
-m = e U L= @ - H = e 1Y
a5 85 L s | 8a22
Y mD e £ = S(-c%3
1 =opeo | g (2588
3gxd iZoal 51 582&
=583 | =2 = 21 S=3
[ 1¢) @ 8 am} bl rd i
@ g < m
kilog. kilog. kilog. kilog.
Rendemental'hect.| 3g hoo 45300 53600 | 47200
Matisre sécho . .| 4 goo 6 8oo 6 §oo 6300
Sucre. . . . .| 3400 5 400 3 200 4 000
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Quelques expérimentateurs se sont demandés
si on ne pourrait pas tirer un parti lrés avania-
geux des betteraves fourragéres en les cultivant
a des faibles écartements. Les essais de M, Dehé-
rain ont toujours été nettement favorables aux
betteraves demi-sucriéres, mais, par contre, il
résulte des expériences organisées par le Syn-
dicat Cenlral en 1901, qu'aux mémesécartements,
les fourragéres ont eu un léger avantage sur les
demi-sucriéres.

Il est visible qu’en adoptant la culture en
lignes rapprochées, 'inlluence de la variété sur
le rendement en matiére séche devient moins
imporlant et il n'y aurait pas lieu de recoms-
mander les betteraves demi-sucriéres ou de dis-
tillerie si, commne nous l'avons fait voir, elles ne
présentaient pas pour lalimenfation du bétail
une valeur heaucoup plus grande que les racines
fourragéres.

Les variétés fourragéres comme la Mammouth,
Povoide des Barres peuvent donner, sous !'in-
fluence de fumures copieuses et grice aux
anciennes méthodes de culture, des rendements
de 80000 et méme 100000 kilogrammes &
Ihectare. M. Dehérain a obtenu, 4 Grignon, gréce
aux conditions météorologiques exceplionnel-
lement favorabhles de 1go1, des rendements
bruts de 95ovo kilogrammes correspondant &
14802 kilogrammes de maliére séche par hec-
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tare avec la betterave blanche demi-sucriére.

D’une maniére générale, 50 vov & 6oooo kilo-
grammes par heclare constiluent une bonne
récolte.

En France, le rendement moyen, pour 1900, a
éte de 22 415 kilogrammes, Clest le déparlement
du Nord qui vient en {éte avec une production
moyenne de 48000 kilogrammes par hectare;
puis vient le Pas-de-Calais avec 38 200 kilo-
grammes ; les départements de la Lozére et des
Landes n’obtiennent que 4o & 50 quintaux par
hectare.
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J—

EMPLOI DE LA BETTERAVE
DANS L’ALIMENTATION DU BETAIL

Valeur alimentaire. — La betterave forme
la base de l'alimenlation du hétail pendant
Phiver dans un grand nombre de fermes et en
particulier dans les exploitations de la Région
du Nord. Les rendements élevés qu’elle™peut
fournir & 'hectare, sa conservation facile en
silos justifient la réputation dont elle jouit
auprés des agriculteurs placés dans des condi-
tions favorables & sa culture, malgré les solns et
les frais qu’elle nécessite pour donner des
produils satisfaisants.

La betterave contient une faible proportion
d’eau ct ne doit former qu’une partic de la ration
des animaux auxquels on la distribue. La tencur
en eau varie dans des limites assez grandes,
suivant la variélé et le mode de culture.
M. Dehérain a lrouvé, dans un champ ou les
manques élaient nombreux, une betterave Mam-
mouth du poids de 8,360 qui renfermait 91,50
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d'humidité, ¢était une véritable éponge. Les
grosses betteraves sont infiniment plus aqueuses
que les petites et leur emploi dans alimentation
‘da bétail n’est pas recommandable.

D’une maniére générale, les variétés fourra-
geres renlerment plus d’'eav que les betleraves
dites de distillerie. Voici quelques chiffres qui
se rapportent aux analyses failes, en 1899. &
Berthouval, sur différentes variétés :

Désignation Eau p, 0/, Sé‘::l:l}it\'()“ .

Betterave & collet rose . . . .| ru.64 20,36

” 4 collet vert . . . .| 82,62 17,38

" blanche demi-sucriére.| 86,87 13,13

" rose demi-sucriére. .| 83,22 16,78

” globe jaune . . . .| 8%,04 15,60

n" globe i petites feuilles.| 86,68 1432

” glohe rouge . . . . 83,22 16,78

" corne de boeuf . . .| 87.94 12,06

" mammouth , . . .| go,ig G,81

n jaune d'Allemagne, .| 84,28 15,72

g Tankard . . . . .| 81,90 14,04

" ovoide des Barres . .| 86.49 13,51

" géante de Vauriac . .| 84,64 15,36
[ |

Comme on le voit, l'écart est considerable
entre cerlaines variélés; la bellerave & collet
rose renferme le double de matiéres nutrilives
que la mammouth. Si nous admeltons que la
valeur alimenlaire soil proportionnelle a la
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quantité de matiére séche, nous dédnirons des
données ci-dessus que la valeur nutritive de la
collet rose est bien supérieure a celle de la
mammouth ou de la corne de beeuf.

La recherche de la densité du jus conlenu dans
les hetteraves suf(it pour jugerrapidementetavec
une précision satisfaisante de la valeur alimen-
taire des racines fourrageres. 11 existe, en eflet,
un rapport assez étroit entre la teneur en matiére

séche et la densité du jus. D'aprés les expé-
Matigre sache

Densité
varie de 2,61 a 2,98, la moyenne générale
étant 2,85.

riences de M. Paturel (*), la relation

Il résulte de 1a que le cultivateur peut établir
trés facilement, au moyen de la densilé, la valeur
de ses racines ; 1l suffit, pour cela, de multiplier
le chiffre qui représente la densité par le coeffi-
cient 2,8; le produit obtenu représente la teneur
en maliére séche p. °/, des racines.

La maliére azotée et le sucre consliluent les
deux principes alimentaires les plus importants
des racines ; les quantités de ces éléments conle-
nus dans la récolte d’un hectare suivenl, en
général, le méme ordre que la malitre séche.
Mais, en ce qui concerne les matiéres azotées, il
convient de distinguer dans ’ensemble, d’abord

(1) PartureL. — Recherches sur la Betterave four-
ragére. Annales agronomiques, 18¢8.
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le nilrate de potasse qui s'accumule dans les
racines en quanlilés parfois considérables et qui,
non seulement n’est pas alimentaire, mais encore
est purgalif & laible dose, ! faut également sépa-
rer les albumincides, qui sont réellement ali-
mentaires, des amides qui ne peuvent servir a
la constitution des tissus. D’aprés les recherches
de M. Garola, les raeces sucritres sont beaucoup
plus riches que les races fourragéres en maliéres
organiques et en sucre; elles renlerment aussi
vn peu plus de maticres albuminoides et de
penlosanes. On en jugera par le tableau suivant
ol sont inscriles les moyennes de chaque groupe:

Belteraves

Désignation T ——— .

Sueridres Fourragéres
Matires organiques. . . . 15,98 8,69
|| Substances albuminoides. . 0,75 0,62
Amides, etc . . . . . . 0,69 0,54
Matiéres azotdes totales . 1.44 1,16
Graisse . . . . « . . . 0,03 0,015
Sucre. . . . . . . . .| IL4o 4,73
Pentosanes . . . . . . . 1,71 0,92
Cellulose. . . . . . . . 0.9%4 0,72

La quantilé d'azole prélevée dans le sol a
Pétat de nitrate de potasse est assez variable;
mais, en général, les betteraves sont d’autant
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plus chargées de salpttre qu’elles sont moins
riches en matiere séche et plus grosses.

Si les hetteraves sont trés aqueuses et rela-
tivement peu riches en substances nulritives,
elles sont, par contre, trés digestibles et a quan-
tité de malitre séche égale, leur valeur est bien
supérieure aux foins et anx farinenx, D'aprés les
recherches de M. Garola, les grosses betleraves
sont moins faciles a digérer que les petites
racines oblenues dans la culture en ordre serré.

P. Gay, ancien répétiteur de zootechnie a
Grignon, a mis en comparaison, dans I'alimenta-
tion du mouton, la betterave fourragére, la bel-
terave de distillerie et la betterave a sucre; il a
déterminé, en outre, les coefficients de digestibi-
lité donnés a la ration par les différents types de
racines.

La betterave de distillerie se place en premiére
ligne en donnant, a la ration, un coefficient de
digestibililé de 76,68 °/,, aprés elle, vienl la
betterave & sucre, dans laquelle le coelficient
de digestibilité obtenu est de 73,56 /,; enfin,
en derniére ligne, la betterave fourragere avee
un coellicient de 72,94 %/,.

De ces recherches, Pauteur a tiré les conclu-
sions suivantes qui méritent de fixer sérieuse—
ment l'atlention des agriculleurs :

« 1° A quantité de maliere seche égale, les trois
variétés de betleraves ne possedent pas les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ALIMENTATION DU BETAIL 187

mémes qualités nutritives, levrs coefficients de
digestibilité élant différents ;

«2° La betterave de distillerie ayant donné, a la
ration dans laquelle elle entrait, le coelficient le
plus élevé, se montre, sousce rapport, supérieure
aux deux autrés variétés : apréselle, viennent la
betlerave & sucre el, enfin, la betterave fourra-
gore ».

Ces résultats ont été confirmés par les recher-
ches plus récentes de MM. Brétignitres et
Dupont & Grignon ().

Il est manifeste que, dans ces conditions, on
doit donuer la préférence aux variétés de distil-
lerie pour I'alimentation du bétail.

Dans ces derniéres années, en présence du has
prix des belteraves sucridres, plusieurs agricul-
teurs se sont demandés s’il n’y aurait pas avan-
tage a distribuer ces racines au beétail plutot
que de les livrer aux usines. Etant donnés, d’une
part, le profit qu’on peut retirer des spéculations
auimales et, d’autre part, la composilion chi-
mique des betteraves & sucre, cetle queslion
avait son importance ; mais si I'on songe aux
faibles rendements qu’elles donnent, il ne parait
pas possible d'en oblenir, malgré leur richesse
en maliére stche et en sucre, autant de subs-

(!) BeiTioNiirES ET DuponNT. — Reelerches sur
Vemploi des betteraves duns Ualimentation de betail.
Annales agronomiques, 18gg.
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tances alimentaires qu’avec les variétés fourra-
geres et demi-sueriéres (*).

La betterave, méme consommeée en forle
quantité et d'une fagon soutenue,‘est moins débi-
litante pour appareil digestif que la pomme de
ferre, mais il faut Uassocier dans la ration & des
aliments plus concentrés, comme le foin, les
farineux, le son et les tourteaux. Ouire les béites
a cornes, le mouton, le porc et, plus rarement, le
cheval, consomment volontiers de petites quan-
tités de betleraves.

La betterave convient particuliérement a l'ali-
mentation des vaches laitidres, elle favorise la
production du lait et donne un beurre de bonue
qualité. Nous I'avons employé comparativement
avec la carotte et la pulpe de sucrerie & IEcole
d’agriculture du Pas-de-Calais., De nos exps-
riences, il résulle :

(1) Non seulement on a essayé la betterave sucriére,
mais encore le sucre. Il résulte des expériences pour-
suivies par M. Grandeau, du mois de juin 1898 au
mois d'avril 1849, sur les chevaux de la Compagnie
générale des petites voitures : 1° que, chex le cheval
comme chez I’homme, l’alimentation sucrée favorise
au plus haut point la production d’énergie muscu-
laire; 20 gu’aux doses les plus élevées, le sucre est
intégralement digéré par lorganisme sans qu’aucunn
trouble digestif ou autre soit la conséquence de son
ingestion et que le prix de cet aliment de premier
ordre s'oppose seul jusqu'ici & son introduction dans
le régime alimentaire du bétail.
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1° Que la carotte est supérieure i la betterave ;
mais ['augmentation de richesse beurriére obte-
nue ne suffit pas pour compenser le prix élevé
de la ration.

2° Que [a pulpe ensilée peut étre distribuée
sans inconvénients aux vaches laitiéres, a la
condilion, toutefois, de I'employer & doses con-
venables et parfailement conservée. Elle est sup-
rieure & la betlerave au point de vue de la sécré-
tion du lait, inférieure en ce qui concerne la
qualilé et la richesse en matiére 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 & des éléments con-
centrés peut servir & I'engraissement des bo-
vidés et des moutons. P, Gay I'a employée
comparativement avec la pulpe dans I'alimenta-
tion du mouton. Ses recherches ont été faites
sur la betterave Tankard et la pulpe ensilée et,
pour que les résultats puissent étre comparables,
il a distribué les deux aliments de facon & ap-
porter la méme quantité de matiére séche dans
la ration. Gay a tiré de ses expériences les
conclusions suivantes (1) :

1° Le prix de revient de la matiére séche de
la pulpe ensilée est plus élevé, méme en faisant

(1) P. Gay. — Digestibilité comparde de la pulpe et de
la betterave fourrageére. Annales agronomiques, 18g7.
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abstraction des [rais de transport, que celui de
Ja mahiére séche des betteraves fourrageres de la
variété Tankard ;

2° La pulpe ensilée, & poids de matitre sbche
égal, est plus nutiritive que la betterave, cette
supériorité ayant été constalée par une aug-
mentation plus grande du poids des animaux
sur lesquels a porté I'expérience;

3° Celtesupériorité compense largement 'exeé-
dent de dépenses que nécessite son emploi.

Cet aliment est done plus économique que la
betterave fourragere et U'utilisation doit en étre
conscillée chaque fois qu’il y aura possibilite de
le faire.

La valeur nutritive plus élevée de la pulpe est
due, a n’en pas douler, & la fermenfation qu'elle
subit en silo; cette fermenlalion accompagnée
d'une élévation considérable de la fempérature,
produit sur les cossettes une sorie de cnisson
dont Paction sur la digestibililé des aliments est
connue depuis longtemps.

On ne doit donner la betierave qu’en faible
quantité aux hétes d’élevage et aux beeufs 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, maiselle les rend mous
et paresseux.

Les porcs consomment la betterave cuile avec
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succes, mais la pomme de terre est bien préfé-
rable.

Préparation des racines. — La belterave
est loujours 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 guére & cette préparation, surlout lors-
qu'on considére le point de vue éconvmique.
Dans certaines exploitations, on emploie les bet-
teraves enliéres lavées ou neltoyées, mais il pa-
rait bien préférable de les diviser en cossettes,
malgré les frais supplémentaires qui en résul-
tent. Les cossettes de betleraves mélangées avec
des menues-pailles, des foins hichés, cte., cons-
tituent de trés bons aliments; préparées vingt-
quatre heures & l'avauce, elles subissent une
sorte de fermentation qui est trés favorable &
leur utilisation par les animaux.

Emploi des feuilles. — Les feuilles de bet-
leraves constituent, au moment de I'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 & pro-
fusion et, en raison des nitrates et de lacide
oxalique qu'elles renferment, le bétail en souffre.

Fn tous cas, cette fagon de faire ne permet
d’utiliser qu'une faible partie de la masse dispo-
nible, le reste sert & protéger les tas de racines
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contre la gelée ou la pluie et est enterré plus ou
moins régulicrement au labour suivant. Les
fenilles ainsi employées constituent un engrais
qui n'est pas & dédaigner, mais si on ne prend
pas la précaution de les répartir uniformément
sur le champ avee la fourche, elles rendent la
fumure inégale, tiennent le sol soulevé et peu-
vent compromeltre les eultures ultérieures. On
pourrait tirer un parli avantageux des [leuilles,
en ayant recours 4 U'ensilage pour les conserver
et les distribuer au bétail pendant I'hiver. Celte
mélhode d'utilisation n’est pas encore entrée
dans la pratique courante; elle rendrait cepen-
dant des services inconfestables aux cultivateurs
dans les années de pénurie fourragére.

Un ensilage pralique et économique a la fois
consiste & mélanger les feuilles de betteraves
aux pulpes; mais il est bon de découper les
collets de fagon a empécher la formation de
vides et & obtenir un tassement parfait,

On peut établir des silos spéciaux de 17,50 &
2 metres de profondeur sur ume largeur de
1™,50; on y place les feuilles fraiches et bien
nettoyées, par couches de o™,30 que lon tasse
fortement, dans les coins principalement, de
maniére & éviter les vides dans lesquels I'air en
s’accumulant provoque la moisissure et la pour-
riture. On peut faire alterner les feuilles avec
des menues-pailles qui absorbent I'humidité et
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augmentent la facilité de ennservalion. Le sel
peut ézalement étre employé.

L’emplissage doit ¢tre terminé en deux ou
trois jours pour que la fermentation soit régu-
liere dans toute Ia masse. Quand le silo est arrive
a4 un metre environ an-dessus du sol, on re-
couvre les feuilles d’une couche de quelques
centimélres de paille, puis d'une épaisseur de
o™ 50 & oM 60 de lerre de fagon & obtenir un
tassement énergique qui assure la honne conser-
vation.

La masse ne tarde pas & entrer en fermenta-
tion et diminue sensiblement de volume, il est
nécessaire, aprés quelques jours, de boucher les
crevasses qui se produisent dans la couverlure
et favorisent l'accts de l'air. Le silo peut étre
entamé aprés six ou huit semaines; on ouvre
une surface relativement peu étendue pour per-
metire de prendre chaque jour une tranche ver—
ticale que I'on protége avec des planches. Les
feuilles qui se sont débarrassées pendant la fer-
mentation d’une partie de leurs acides ef sels
organiques, prennent une saveur aigrelette, une
odeur de choucroute désagréable a I’homme,
mais qui ne déplait pas aux animaux. Ceux-ci
les mangent avec avidité et peuvent en consom-
mer 15 & 20 kilogrammes par jour.

Les leuilles ensilées sonl plus nutritives que
les feuilles fraiches; elles renferment moins

L, Marrravz — La Betterave de Distilleria 13
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d'acide oxalique dont I'aclion est trés nuisible.
Voici, d’aprées M le I)* Lehman, la composilion
des feuilles ensilées et des betleraves fourra-

geres :

Désignation Feuilles Betteraves
Substance organique . . .| 11,129/, 9,82
Graisse . . . . . . . .| 02} 0,03
Albumine . . . . . . .| o017 0,15
Hydrates de carbone . . .| 9,69 8,32

Les feutlles eusilées conviennent aussi bien &
I'engraissement qu’a 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
Phiver, surtout dans les années ou les fourrages
sont rares, des services inappréciables.
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RECHERCHES IEXPERIMENTALES

Par M. BERTHELOT,
Sénateur, Secrétaire perpétuel de 1'Académie des Scicnces,
3 volumes grand in-8, se vendant ensemble,,............cica... . 45 (1.
Tome I: L'Acétyléne : synthése totale des carbures d’hydrogéne. Volume
de x-414 pages. — ToME 1l : Les Carbures pyrogeénés. Scries diverses.
Volume de 1v-538 pages. — ToME Il : Combinaison des carbures d’hydro-
géne avec l'hiydrogéne, Uoxygene, les éléments de Ueau. Vol. de 1v-43Y pages.

COMPTE RENDU DU

Deuxieme Congres international des Mathématiciens
TENU A PARIS DU 6 AU 12 aouT 1900.
PROCES-YERBAUX E'T COMMUNICATIONS
£ DUPORCO,

Ingum ur des Télégraphes, Secrétaire général du Gongrés.

UN BEAU VOLUME GRAND 1N-8 pE 436 p., AvEC FIGURES; 1902. 18 rn.

I’ANNEE TECINIQUE (1901-1902)
TRAMWAYS, CYCLES. TRAVAUX PCUBLIGS. CONSTRUCTIONS MARITIMES
ET NAVALES. ARMEMENTS. NAVIGATION AERIENNE,

Par A. DA CUNHA, Ingénieur des Arts et Manufactures;

Avec Priface de M. Emile Trélat, Directeur de I’Scole spécinle d’Architecture.
UN BEAU VOL. GR. IN-8 DE viI1-271 p. AvEc 114 FiG.; 1902, 3¥n.50c.
Llannée 1971-1901 est en venle au néme prix.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

COURS DE PHYSIQUE

DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE,
Par J. JAMIN et E. BOUTY.

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures et

14 planches; 1885-1891. ( OUVRAGE COMPLET) «..>evvcuenss 78 fr,
ToME . — 9 fr.
1** fascicule. — Instruments de mesure. Hydrostatique; avec
150 figures et 1 planche....oovveriiiiiinie i iiienan. . 5fr.
2+ fascicule. — Physique moléculaire; avec 93 figures....... 41r.
ToMEe 1I. — CHALEUR. — 15 Ir.
1 fascicule. — Thermométrie, Dilatations; avec 98 figures, § fr.
2= fascicule. — Calorimdirie; avec 48 fig. et 2 planches....... 5 Ir,
3* fascicule. — Thermodynamique. Propagation de la chaleur;
avec 47 figures ... ... . e . 5fr.
) ToME IlI. ~— AcousTtiQUE; OpTIQUE. — 22 fr.
1+ fascicule. — Acoustique; avee 123 figures..........ceveus 4 fr.
2 fascicule. — Optique géométrigue; 139 fig. et 3 planches. 4 fr,
3 fascicule. — Kiude des radiations lumineuses, chimiques et
calorifiques; Optique physique; avec 249 fig. et 5 planches,
dont 2 planches de spectres en COUIEUT. + « v venneerennminens 14 Ir.
ToME IV {1 Partie). — ELECTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 18 fr.
1+ fascicule. — Graviiation universelle. Electricité statique; avec
155 figures et 1 planche.....oooii i ool 7 fr.
2¢ fascicule. — La pile. Phénoménes élecirothermiques et élec-
trochimiques; avec 161 figures et 1 planche........ N 61r.
ToME IV (2* Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 fr.
3* fascicule. — Les aimants. Magnétisme. KElectromagnétisme.
Induction; avec 240 fIUTeS .. v it it e iien e eirtnnnecnonas 8 fr.
4* fascicule. — Météorologie clectrique; applications de l'électri-
citd. Théories générales; avee 84 {wurcs et 1 pltanche..... 5 fr.
TABLES GENERALES des quatre volumes. In-8; 1891.......... 60 c.

Des suppléments destinés & exposer les progrés accomplis viennent compléter ce
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.

1** SUPPLEMENT. — Chaleur. Acoustique. Optique, par E. Boury,
Professcur & la Faculté des Sciences. In-8, avec 41 fig.; 1836. 31r.50 c.
2* SurPLEMENT. — Klectricité. Ondes hertzlennes. Rayons X;

par E. Boury. In-§, avec 48 figures et 2 planches; 1899. 3fr.50 c.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE.

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

CONFORME AU TPROSRAMME DU COURS DE L'ECOLE CENTRALE (E. [)
Par ALHEILIG ¢t G. ROCHE, Ingénieurs de la Marine,
ToME T (412 fig.); 1895 ..... 20 fr. | ToMEIl (281fig.}; 18%5...... 18 fr.

CHEMINS DE FER

MATERIEL ROULANT. RESISTANCE DES TRAINS. TRACTION.,

TAR
E. DEHARME,

Ingr principal & la Compagnie du Midi.

A. PULIN,

Tng® TuspT prlaux chemins de fer du Nord.

Un volume grand in-8, xx11-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1895 (E.I.). 15 fr.

CHEMINS DE FER.

ETUDE DE LA LOCOMOTIVE. — LA CHAUDIERE.

: PAR
E. DEHARME., | A. PULIN.
Un volume grand in-8 de vi-608 p. avec 131 fig. et 2 pl.; 1900 (E.I.). 185 fr.

CHEMINS DE FER D'INTERET LOCAL
TRAMWAYS

Par Pierre GUEDON, Ingénienr,
Un beau volume grand in-8, de 393 pages et 141 figures (E. I.); 19M..... 11 fr.

LA BETTERAVE AGRICOLE ET INDUSTRIELLE

Par L. GESCHWIND ct E. SELLIER, Chimistes,
Grand in-8 de 1v-598 pages avec 130 igures: 1902 (BE. L) ............ R0 fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

INDUSTRIES DU SULFATE D’ALUMINIUN,
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER,

Par Lucien GESCHWIND, Ingénieur-Chimista.

TUn volume grand in-S,' de vii-364 pages,avec 195 figures; 1889 (E.1.). 10fr,

COURS DE CHEMINS DE FER

PROFESSE A L’ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,
Par C. BRICKA,
Izgénieur en ¢hef de la voie et des batiments aux Chemins de fer de PEtat.
DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (L. T. P.)
ToME I: avec 326 fig.; 1894,. R0 fr. | Tome Il : avec 177 fig.; 18%4.. R0 f.

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIERES DIVERSES,

Par J. DENFER,
Architecte, Professeur & 1'Ecole Centrale,

UN VOLUME GRAND IN-8, AvEC 429 ric.; 1893 (E. T. P.).. 20 ra.

CHARPENTERIE METALLIQUE

MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,

Par J. DENFER,
Architecte, Professeur a I’Ecole Centrale,

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E.T.P.).
ToME I; avec 479 fig.; 18%4.. 20 fr. | Tome Il : avec 571 fig.; 1894, R0 fr.

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par Al. GOUILLY,

Ingénieur des Arts et Manufactures.

GRAND IN-8 Dx 406 pAGES, A7xe T10 ri16.; 1894 (E. L:.... 1211,
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS
METALLURGIE GENERALEL

PROCEDES DE CHAUFFAGE

Par U. LE VERRIER,

Ingénicur en chef des Mines, Professeur au Conservatoire des Arts et Mdtiers.

Grand in-8, de 367 pages, avee 171 fligures; 192 (E.1.)........... .. 12 fr,

VERRE ET VERRERIE

Par Léon APPERT et Jules HENRIVAUX, Ingénieurs.
Grand in-8 avec 130 figures et 1 atlas de 14 planches; 1894 (E.L.)..... R0 fr.

BLANCHIMENT ET APPRETS

TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
Ch.-Er. GUIGNET,

Directeur des teintures aux Manufac- Professenr & IEcole de Physique
tures natiomales ¢t de Chimie industrielles
des Gobelins et de Beauvais, | de la Ville de Paris,
E. GRANDMOUGIN,

Chimiste, ancien Préparateur i VEcole de Chimie de Mulhouse.

F. DOMMER,

6R.IN-8,AvEC 368 F16., ET EcH. DE TISSUS IMPRINES ; 1895 (K.I.). 30rF=&.

RESISTANCE DES MATERIAUX

Par Aug. FbPPL, Professeur 4 U'Université techuique de Munich.
THADUIT DE L'ALLEMAND PAR E. HAHN, Ing. de I’Ecole Polytechnique de Zurich.

GRAND IN-8, DE 489 PAGES, AvEC 74 Fi6.: 1901 (E. 1.})... 15 Fr.

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

Par A. CRONEATU,
Professenr & I’'Ecole d’application du Génic maritime.

Tome I : avec 305 fig. et un Atlas de 11 pl. in-4e; 1894%...... .. R 18 fr.
TOME II @ aver 390848, . oo e e 15 .
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,
Inspecteur général des Ponts et Chaussées.

UN VOLUME GRAND IN-8, Avec 267 ric.; 1894 (E. T. P.).. 20 rx.

Calculs rapides pour [ établissement des projets de ponts métalligues et pour le con-
trole de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphiqus
(économie de terps et certitude de ne pas commettire d'erreurs).

CHEMINS DE FER.

EXPLOITATION TECHNIQUE

Par MDM.

SCHELLER,

Chef adjoint des Services commerciaux
a la Compagnie du Nord.

FLEURQUIN,
Inspectenr des Services commerciaux
4 la méme Compagnic.

UN VOLUME GRAND IN-8, avec FicrerEs: 1901 (E.L.}..... 12 rx.

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

TERRES CUITES.
PRODUITS REFRACTAIRES. FAIENCES. GRES. PORCELAINES.

Par E. BOURRY,

Ingénieur des Arts et Manufactures.

GRAND IN-8, DE 735 PAGcks, AVEC 349 F1c.; 1897 (E. 1.). 20 rr.

RESUME DU COURS

MACHINES A VAPEUER ET LOCOMOTIVES

PROFESSE A L’ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,
Par J. HIRSCH,

Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées,
Professeur an Conservatoire des Arts et Métiers.

2 édition. Gr. in-8de 510 p. avec 314 fig.; 1898 (E.T. P.). 18 fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henrl DE LAPPARENT,
Inspecteur général de l’Agriculture.

INFLUENCE DES CEPAGES, CLIMATS, SOLS, KTC., SUR LE VIN, VINIFICATION,
CUVERIE, GHAIS, VIN APRES LE DECUVAGE. ECONOMIE, LEGISLATION,

6R. IN-8 DEX11-333 p., AVEG 111 F16. RT 28 cARrTES; 18953 (E.1.) 12FR,

TRAITE DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUEE

Par A. JOANNIS, Profr & la Faculté de Bordeaux,
ToMEI: 688 p., avec fig.; 1896. 20fr. | Tome I1: 718 p., avec fig. 1896. 18§fr.

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

Par G. LECHALAS, Ingéniear en chef des Ponts et Chanssdes,
ToME I;1882; 20 fr. — ToME II: 4repartie; 1893; 10 fr. 2-partie;1898; 10 fr.

MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,
Par H. LORENZ, Professeur & 1'Université de Halle.
TRADUIT DE L’ALLEMAND PAR P PETIT, et J. JAQUET.

Grand in-8 de 1x-186 pages, avec 131 figures; 1898 (. I.)... 7 fr.

COURS DE CHEMINS DE FER

(ECOLE SUPERIEURE DES MINES),

Par E. VICAIRE, Inspecteur général des Miaes,
rédigé et terminé par ¥. MAISON, Ingénicur des Mines.

Gr. In-8 de 581 pages avee nombreuses fig.; 1903 (L. I.)... 20 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,

i Par Maurice D'OCAGNE, .
Ingr et Profr i ’Ecole des Ponts et Chaussées, Répétiteur & I’Ecole Polytechnique,

GR. IN-8, DE x1-428 p., AvEc 340 FiG.; 1896 (E. T. P.].... 127Fn

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

LES ASSOCTATIONS OUVRIERES

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALES,

Par P. HUBERT-VALLEROUX, Docteur en Droit.
GRAND IN-8 DE 361 paces; 1899 (E. L).,.coovuvns oo 10 rr,

TRAITE DES FOURS A GAZ
A CHALEUR REGEEREE. DETERMINATION DE LEURS DINENSIONS.

Par Friedrich TOLDT, Ingénieur,

TRADUIT DE L'ALLEMAND par ¥, DOMMER, Ingénicur des Arts
et Manufactures.

Un volume grand in-8 de 392 pages, avee 68 figures; 1900 (E. 1.). 11 fr.

BETTERAVE AGRICOLE ET INDUSTRIELLE

Par L. GESCHWIND, Ingénicur chimiste,
et B, SELLIER, Chimiste.

ANALYSE INFINITESIMALE

A L'USAGE DES INGENIEURS,

Par B. ROUCHE et L. LEVY,

ToME I: Caleul différentiel. vIII-557 pages, avec 45 figures; 1200....... 15 fr.
ToMEIIL : Calcwl intégral. 829 pages, avec 50 figures; 1903.............. 15 b

COURS D’ECONOMIE POLITIQUE
PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CIIAUSSEES,

Par C. GOLSON, (onseiller d’Etat.

Tone T : Expusé géndral des Phénoménes économigques: Le iravail et les ques-
tions ouvrieres. Yolume de 600 pages; 1901, .0 ivviiniininnn e, 10 fr.

Towgs et IIL.........ooviiiinaiinni .. N (Sous presse.)
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS.
QuAIDES GRANDS-AUGUSTINS, 55, A PARIS {6e).

Envoi franco dans ’Union postale contre mandat-poste ou valeur sur Paris.

BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

La Bibliotheque photographique se compose de plus de 200 volumes et
embrasge I'ensemble de la Photographie considérée au point de vue de la
Science, de I’Art et des applications pratiques.

DERNIERS OUVRAGES PARUS @

.LES PHQTOTYPES SUR PAPIER AU GELATINOBROMURE,
Par F. QueNISSET.
In-18 j¢sus, avec figurcs et 1 planche spécimen; 1801........ 1 fr. 25 c.

LES AGRANDISSEMENTS,
Par G. GuiLLox. !
In-18 jisus, avecfigures; 1901.. ... ... .. ... L . 2fr. 75 c.

A B C DE LA PHOTOGRAPHIE MODERNE,
Par W.-K. Burrox.
5e ¢dition. Traduction sur la 12 édition anglaise, par G, HuBERSON.
[n-18 jésus, avectigures; 1901, o oo i e 3 fx.

LA PHOTOGRAPHIE AU CHARBON,

Par Paul Darsby.

Brochure in-18 de 36 pages.....covviiii it 1 fr,
REPRODUCTION DES GRAVURES, DESSINS, PLANS,
MANUSCRITS,

- Par A. COurRREGES, Praticien.
[n-18 jésus, avee figures; 1900 ...l 2 fr.

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITE THEDRIQUE ET PRATIQUE,
Par A. DAVANKE.

2 beaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et 4 planches spécimens ... 32fr.
Chaque volume se vend Separément.co.e..veern i ivannc . us 16 fr.

LES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES,
Par A. CovrriGEs, Praticien,
In-18 jésus, avec 1R figures; 190 . ., oovu i 2 fr,
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS.

TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,

Par C. Fasrg, Docteur és Sciences.
4 beaux vol. grand in-8, avec 724 figures et 2 planches; 1889-1891,,. 48 fr.
Chaque volume se vend séparément 14 fr.

Des suppléments destinés & exposer les progrés accomglis viennent compléter ce
Traité et le maintenir au courant des derniéres découvertes.

ler Supplément (A). Un beaun vol. gr. in-8 de 400 p. avec 176 fig.; 1892, 14fr.
28 Supplément (B). Un beau vol. gr. in-8 de 42 p. avec 221 fig.; 1897, 14 fr.
3= Supplément (C). Un beau vol. gr. in-8 de 400 pages; 1903.......... 141(r.

Les 7 volumes se vendent enscemble............ocviil 84 fr.

LA PHOTOGRAPHIE D’ART
A L'EXPOSITION TUNIVERSELLE DE 1900,
Par C. Knarv.

Grand in-8 de 88 pages, avec nombreuses illustratians et
planches; 1900 ... o 6 fr. B0 c.

COMMENT ON OBTIENT UN CLICHE PHOTOGRAPHIQUE,
Par Marcel MoLiNif.
Petit in-8 de 188 DaZES v it v ii e e e i e R [

MANUEL DU PEOTOGRAPHE AMATEUR,
.~ Par F, PanNajov,

Chef du Service pliotographique & la Faculté de Mddecine
de Bordeaux,

3e EDITION COMPLETEMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE.
Pelit in-8, avec 63 figures; 1899, .t v iiiniarainrierrnianrarenens 2 fr. 75 c.

'TRAITE PRATIQUE DES TIRAGES PHOTOGRAPHIQUES,

Par Ch. SoLLET.

LA PHOTOGRAPHIE ANIMEE,
Par E. TRUTAT,
Avec une Préface de M. MaAREY,

ESTHETIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE.

Un volume de grand luxe in-4 raisin, avec 14 planches et 120 figures. 16 fr.

TRAITE PRATIQUE
DE PHOTOGRAVURE EN RELIEF ET EN CREUX,
Par Léon ViDAL.
In-i8 jésus de x1v-445 p. avec 65 figures et 6 planches; 1500..... B fr. 50 ¢c.

33024, — Paris,Imp, Gauthier-Villars, 55, quai des Grands-Augustins,
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MASSON & C', Editeurs
LIBRAIRES DE I’ACADEMIE DE MEDECINE
120, Boulevard Saint-Germain, Paris (6°)

P. no 320, COLLECTION LEAUTE

EXTRAIT DU CATALOGUE®
(Février 1903)

La Pratique
Dermalologique

Traité de Dermatologie appliquée
Publié sous la direction de MM.

ERNEST BESNIER, L. BROCQ, L. JACQUET

Par MM. AUDRY, BALZER, BARBE, BAROZZI, BARTHELEMY, BENARD, ERNEST BESNIER
BODIN, BRAULT, BROCQ, DE BRUN, DU CASTEL, COURTOIS-SUYFIT
J. DARIER, DEEU, DOMINICI, W. DUBREUILH, HUDELO, L. JACAQUET, JEANSELME
J.-B, LAFFITTE, LENGLET, LEREDDE, MERKLEN, PERRIN 5
RAYNAUD, RIST, SABOURAUD, MARCEL SEE, GEDRGES THIBIERGE, VEYRIERES

4 forts volumes richement cartonnés toile, trés largement illush‘es de
figures en noir el de planches en couleurs. En 9ouscrzplwn jus‘r]uu la
publication du tome IV . . . . . 150 fr.

TOME I. 1 fort vol. gr. in-82 avec 230 ﬁg ennoir et 24 pl en coul. 36 {r.
Anatomie et Physiologie de la Peau. — Pathologie générale de la
Peau. — Symptomatologie générale des Dermatoses. — Acan-
thosis Nigricans. — Acnés. - Actinomycose. — Adénomes. —
Alopécies. — Anesthésie locale. — Balanites. — Bouton d’Orient.
— Brulures. — Charbon. — Classifications dermatologiques. —
Dermatites polymorphes douloureuses. — Dermatophytes. —
Dermatozoaires. — Dermites infantiles simples. — Ecthyma.

TOME II. i furt vol. gr.in-8° avec 168 fig. en noir et 21 pl. en coul. 40 fr.
Eczéma.= Electricité.— Eléphantiasis.— Epithélioma.— Eruptions
artificielles. — Erythéme. — Erythrasma. — Erythrodermes. —
Esthioméne. — Favus. — Folliculites. — Furonculose, — Gale. —
Gangréne cutanée. — Gergures. — Greffe. — Hematodermites. —
Herpés. — Hydroa vacciniforme. — Ichtyose. — ILmpétigo. —
Kératodermio. — Kératose pilaire. — Langue.

TOME III. 1 fortvol.gr.in-8%avee 201fig. en noir et 19 pl. en coul. 40 fr.
Lépre. — Lichen.— Lupus. — Lymphadénie cutanée. — Lymphan-
giome. — Madura(pied de). - Mélanodermies. — Milium et pseudo-
Milium. — Molluscum contagiosum.— Morve et Farcin.-— Mycosis
fongoide. — N@vi. — Nodosités cutanées. — (Bdéme. — Ongles. —
Maladie de Paget. — Papillomes. — Pelade. — Pellagre. — Pem-
phigus. — Perleche. — Phtiriase, — Pian. — Pityriasis, etc.
Sous presse : TOME IV
(1) La librairie envoie gratuitement et franco de port les catalogues suivants @ toutes
les persunnes qui lui en font lu demande. — Catalogue général. — Catalogues

de ’Encyclopédie scientifique des Aide-Mémoire : /. Section de Uingé-
aleur. 11, Sectisn du biologiste. — Catalogue des ouvrages d'enseignement,
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MASSON ET Cte, Libraires

de I’Académie de Médecine

Traité de

Chirurgie

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.

Simon DUPLAY
Professeur &4 la Faculté de médecine
Chirurgien de I'Hbtel-Diea
Membre de I’Académie de médecine
PAR
BERGER, BROCA, PIERRE DELBET,

Paul RECLUS

Professeur agrégé ala Faculté de médecine
Chirurgien des hépitaux
Mombrs de I’Académie de médecine
M.
DELENS, DEMOULIN, J.-L. FAURE

FORGUE, GERARD MARCHANT, HARTMANN, HEYDENREICH, JALAGUIER

KIRMISSON

PONCET, QUENU, RICARD, RIEFF

LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NELATON, PEYROT

EL, SEGOND, TUFFIER, WALTHER

Ouvrage

complet

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE

8 vol, g». in-8* avec nombreuses figures dans le texte. . « « v v - s o 4

1560 fr.

TOME 1. — 1 vo!. grand in-8° de 912 pages avec 218 figures 18 fr.

RECLUS. — Inflammations, trauma-
tismes, maladies virulentes.
BROCA. — Peau et tissu ¢
sous-cutané.
TOME IL. —1 val. grand in-8° de
LEJARS. — Nerfs.
MICHAUX. — Artéres.

QUENU. — Maladies des veinss.

ellulaira

QUENU. — Des tumeurs.

LEJARS. — Lymphatiques, muscles,
synoviales tendineuses et bhourses
séreuses.

996 pages avec 361 figures 48 fr.

RICARD et DEMOULIN. — Lésions
traumatiques des os.

PONCET. — Affections non trauma-
tiques des os.

TOME III. — 1 vol. grand in-8° de 940 pages avec 285 figures 18 fr.

NELATON. — Traumatismes, entorses,
luxations, plaies articulaires.

QUENU. — Arthropathies, arthrites
sdches, corps étrangers articulaires.

LAGRANGE. — Arthrites infectieuses
et inflammatoires.

GERARD MARCHANT. — Créne,

KIRMISSON. — Rachis.

S. DUPLAY. — Oreilles et annexes.

TOME IV. — 1 vol. grand in-8° de BY6 pages avec 354 figures 48 fr.

DELENS. — L'l ot ses annexes.

GERARD MARCHANT, — Nez, fosses
TOME V. —1 vol. grand in-8° de

BROCA. — Face ot cou. L&vros, ca-
vité buccale, gencives, palais, langue,
larynx, corps thyroide.

HARTMANN. —Plancher buecal, glan-

nasales, pharynx nasal et sinus.
HEYDENREICH. — Machoires,
948 pages avec 187 figures 20 fr.
des salivaires, cesophage ot pharynx.
WALTHER. — Maladies du cou.
PEYROT. — Poitrine.
PIERRE DELBET. —~ Mamelle.

TOME VI. — 1 vo!l. grand in-8¢ de 1127 pages avec 218 figures 20 fr.

MICHAUX. — Parois de 1'abdomen.

BERGER. — Hernjes.

JALAGUIER. — Contusions et plajes
de I'abdomen, 1ésions traumatiques ot
corps étrangers de l'estomac et de
l'intestin. Occlusion intestinale, pé-
ritonites, appendicite.

TOME VII.— 4 fortf vol. gr.in-8° de 4

WALTHER. — Bassin.

FORGUE. — Urétre et prostate.

RECLUS. — Organes génitaux de
Uhommae.

TOME VIII. 1 fort vol. gr. in-8° de 9

MICHAUX. — Vualve et vagin.

Pi1grReDELBET.—Maladies ¢ l'utérus.

SEGOND. — Annexea da [l'utérus,
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HARTMANN. — Estomae.
FAURE et RIEFFEL., — Rectum et

anus.
HARTMANN ot GOSSET. — Anus
contre nature. Fistules stercorales.
QUENU. — Mésentére. Rate. Pancréas.
SEGOND. — Foie.
272 pages, 291 fig. dans le texte 25 fr.
RIEFFEL. — Affoctions congénitales
de la région sacro-coceygienne.
TUFFIER. — Rein. Vessie. Uretdres.
Gapsules surrénales.
1 pages, 163 fig. dans le texte 20 fr.

ovaires, trompes, ligaments larges,

éritoine pelvien.
K ISSON.— Maladies desa membres.
ité Lille 1



RECENTES PUBLICATIONS (Févrior 1903) i

Tralte d'Anatomie Humame

PUBLIE $0US LA DIRECTION DE

P. POIRIER A. CHARPY
Professour agrégd Protesseur d'anatomie
4 la Faculté de Médecine de Paris 4 la Faculté de Médecine
Chirurgien des Hopitaux. de Toulouse.

AVEG LA COLLABORATION DE M4,

0. Amoédo — A. Branca — Cannieu — B. Cunéo — G. Delamare
Paul Delbet — P. Fredet — Glantenay — Gosset
P.Jacques —Th. Jonnesco — E. Laguesse — L. Manouvrier — A. Nicolas
P. Nobécourt — 0. Pasteau — M. Picou
A. Prenant — H. Rieffel — Ch. Simon — A. Soulié

5 volumes grand in-8d. En souscription : 150 fr.
Chaque volume est illusiré de nombreuses figures en noir et en couleurs.

ETAT DE LA PUBLICATION (FEVRIER 1903)

TovE meum(l)eumeme édition, entiérement refondue). — Embryologie.
Notions d’embryologie. — Ostéologle Considérations générales, des
membres, squelette du tronc, squeletie de la téte. — Arthrologie.
Développement des artimllations, structure, articulations des mem-
bres, articulations du trone, articulations de la téte. 1 vol. gr. in-80
avec 801 figures. . . . . . .. ... e e e e 20 fr.

Towe I (Deuxieme edztzon entiérement refondue).— 1°r Fascicule : Myo-
logie. Embryologie, hlbtologle peauciers et aponévroses. 1 vol. gr.
in-8° avec 334 figures., . . . ... Lo 12 Ir.

2¢Fascicule (Deuxieme édition, eniiérement refondue): Angéiologie.
Ceeur et Artéres. Histologie. 1 vql gr. in-8° avee 150 figures. 8 fr.
de Fascicule (l)(’uxu’m(’ édition, revue) : Angéiologie {Capillaires,
Veines). 1 vol. gr. in-8° avec 15 figures. . . . . . . . . 6 fr.
4¢ Fascicule : Les Lymphatiques. 1 vol. gr.in-8° avec 117 ﬁg 8 fr.

Tone NUU (Deuxiéme édition, entiérement refondue). — 4°r Fascicule :
Systéme mnerveux. \Ienmges moelle, encéphale, embryologie, his-
tologie. 4 vol. gr. in-80 avec 263 figures . . . . . .. . 10 fr.

2e¢ Rascicule (Deuxiéme €dition, entiéremeni re/onduE) Systéme
nerveux. Encéphale. 41 vol. grand in-8° avec 134 figures. . . 40 fr.
3e Vascicule : Systéme nerveux. Les merfs, nerfs craniens, nerfs
rachidiens. 1 vol. gr. in-8° avec 205 figures. . . . . . . . . 12 fr.

Towg IV.—1er Fascicule (Deuxiéme édition, entiérement refondue):Tube
digestif. Développement, bouche, pharynx, cesovphage, estomac,
intestins. 1 vol. gr. in-80  avec 205’ figures . . . .. .. .. 12 fr.

2¢ Fascicule (Deufléme édilion, 1euue(2 Appareil resplratmre
Larynx, trachée, poumons, plévre, thyrm e,thymus. 1 vol. gr. in-8e,
avec 121 ﬁgures ...................... 6 fr.
de Fascicule: Annexes du tube digestif. Dents, glandes salivaires,
foie, voies biliaires; pancréas, rate, Péritoine. 1 vol. gr. in-Bo avec
361 fig. en noir et en couleurs. . . . . .. .. .. .. L. 16 fr.

Tour V. — fer Fascicule : Organes génito-urinaires. Reins, uretére, ves-
sie, urétre, proslate, verge, périnde, appareil génital de lhomme,
appareil gémtal de la femme. 1 vol. gr. in-8° avec 431 figures. 20 fr.

2¢ Fagseicule : Les Organes des Sens (sous presse).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




4 MASSON ET Cie, Libraires de I'Académie de Médecine

CBARCOT — BOUCHARD -— BRISSAUD .
Bapinski, Baurer, P. BLocQ, Boix, Braura, CoaNTEMEsse, CEARRIN, CHAUF-
FaRD, CourTtols-SurrIT, DuTiL, GrLBERT, GUiaNARD, L. GuiNoN, G. GuiNow,
HacrrioN, I.avy, L.k GENDRE, MARFAN, MARIE, MATHIEU, NETTER, (RTTINGER,
ANDRE PEeTIT, RI1cHARDIARE, RogeEr, RuauLt, SouQurs, TEIBIERGE, THOINOT,
TOLLEMER, FRRNAND WIDAL.

Traité¢ de Médecine

DEUXIEME EDITION
PUBLIFE SO0US LA DIRECTION DE MM.
BOUCHARD BRISSAUD

Professeur 4 la Faculté de médecine Professeur & la Faculté de médecine
de Paris, de Paris,
Membre-de 1'Institut. Médecin de I'hépital Saint-Antoine.

10 vol. gr. in-89, av. fig. dans le texte. En souscription. 450 fr.

TOME 1°F
1 vol. gr. in-8° de 845 pages, avec figures dans le texte. 416 fr.

Les Bactéries, par L. GuiGNARD, membre de I'Institut et de 1'Académie de
médecine, protesseur al’'Ecole de Pharmacie de Paris. — Pathologie générale
infectieuse, par A. CHARRIN, professcur remplacant au Collége de Krancs,
directeur du laboratoire de mddecine expérimentale, médecin des hépitaux. —
Troubles et maladies de la Nutrition, par Paur Le GENDRE, médocin de
I'hbpital Tenon. — Maladies infectieuses communes & '’homme et aux
animaux, par G.-1I. RoGeR, professour agrégd, médecin de ’hdpital de la Porte-
d‘Auhervilfiera. .
TOME 11

1 vol. grand in-8° de 894 pages avec figures dans le texte. 46 fr.

Fiadvre typhoide, par A. CHaNTEMESSE, professeur & la Faculté de médecine
do Paris, médecin des hépimux. — Maladies infectieuses, par ¥. WinaAr,
professeur agrégé, médecin des hopitaux de Paris. — Typhus exanthéma-
tique, par L.-H. TromNoT, professeur agrégé, médecin des hopitaux de Paris. —
Fiévres éruptives, par L. Guixox, médecin des hopitaux de I’aris. — Erysi-
Xéle, par K. Boix, chef de laboratoire & la Faculté. — Diphtérie, par

. Ruavrr. — Rhumatisme, par ETTiNGER, médecin des hipitaux do Paris. —
Scorbut, par ToOLLEMER, ancien interne does hdépitaux.

TOME 111
A vol. grand in-8° de 702 pages avec figures dans le texte. 418 fr.
Maladies cutanées, par G. Tuisikrer, méddecin de I'hopital de la Pitid. —
Maladies vénériennes, par G. ThigiercE. — Maladies du sang, par
A. GiLseRT, professeur agrdgé, médecin des hipitanx de Paris. —Intoxications,
par A. RICOARDIERE, médecin dos hopitaux de Paris.

TOME LV
1 vol. grand in-8¢ de 680 pages avec figures dans le texte. 46 fr.
Maladies de la bouche et du pharynx, par A. RuaurLt. — Maladies
de l’estomac, Rar A. MartaiEy, médecin de I'hdpital Andral. — Maladies du
pancréas, par A. Matuieu. — Maladies de l'intestin, par CourTos-SUFFIT,
médecin des hépitaux. — Maladies du péritoine, par CourTors-SurFFIT.

TOME V
1 vol. gr. in-8° avec fig. en noir et en coul. dans le texte. 48 fr.
Maladies du foic ot des voies biliaires, par A. GOAUFFARD, yprofesseur
agrégé, médecin des hopitaux. — Maladies du rein et des capsules sur-
rénales, par A. BrauvLt, médecin des hopitaux. — Pathologie des organes
hémataopofétiques et des glandes vasculaires Eangmnas,{)ar G.-H. Re-
GER, professeur agrégé, ruédecin de I'bdpital de la Porte-d’Aubervilliers.
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RECENTES PUBLICATIONS (Février 1903) 5

TOME VI
1 vol. grand in-8¢ de 612 pages avec figures daus le texte. 44 fr.

Maladies du nez et du larynx, par A. Ruaurr. — Asthme, par E. Bris-
sAUD, professeur & la Faculté dc médecine do Paris, médecin de Ihopltal Saint-
Antoine. — Coqueluche, par P. L (GENDRE, madecin des hépitaux. — Mala-
dies des bronches, par A.-B. Marran, profﬂseur agrégé A la Facuité de
médecine de Paris, médecin des hdpitaux. — Troubles de la circulation
pulmonaire, par A.-B. MarraN. — Maladies aigués du poumon, par
NETTER, professeur agrégé A la Faculté de médecine de Paris, mdédecin des

pitaux.
TOME VII
1 vol. grand in-8° de 550 pages avec figures dans le texte. 44 fr.

Maladies chroniques du poumon, par A.-13 MARF¥AN, pro’esseur agrégé
i la Facultd de médecine de Paris. médecin des hopitaux. — Phtisie pulmo-

naire, par A.-B. MAr¥aN. — Maladies de la plévre, par NETTER, proies-
seur agrégé a la Faculté de médecine do Paris, médecin des hopitaux. — Mala-
dies du médiastin, par A.-B. MARFAN.

TOME VIII

1 vol. grand in-8° de 580 pages avec figures dans le texte. 414 fr.

Maladies du coeur, par Axprg PuTiT, médecin des hipitaux. — Maladies
des vaisseaux sanguins, par W. (Etrizces. médecin des hopitaux.

Sous presse : TOMES IX et X. — Maladies du Systéme nerveux.

Traité de Physiologie

PAR

J.-P. MORAT

Professeur & I'Université de Lyon.

Maurice DOYON
Professeur agrégé
4 la Fuculté de médecing de Lyon

5 vol. gr. in-8° avec fig. en noir et en couleurs. En souscription. 55 fr.

I. —— Fonctions d’innervation, par J.-P. MoraT. 1 vol. gr. in 8o, avece
203 figures nouires et en eoulenres. . . L0 L L 0L L oL L L L L L 15 fr.
II. — l‘onchons de nutrition : Circulation, par M. Dovox; Calorification,

par P. MorAT. 1 vol. gr. in-8 avec 173 figures en noir et en couleurs. 42 fr.
IlI. — Fonctions de nutrition (suite et fin) : Respuatlou, excrétion, par
J.-P. MoraT; Digestion, Absorption, par M. Dovon.1 vol. gr. in-8°, avec
167 figures en noiret on couleurs. . . . . .. . ... L. L. 12 fr.

COLLECTION DE PLANCHES MURALES

DESTINEES A

L'Enseignement de la Bacterlologle

PUBLIEES PAR

L'INSTITUT PASTEUR DE PARIS

65 planches du format 80 X 62 ¢/m, tirées en couleurs sur papier toile-tres fort,
munies d'reillets permettant de los suspendre et réunies dans un carton, avec un
texte explicatif rédigé en frangais, allemand et anglais.

Prix : 250 francs (pori en sus). (Les planches ne sont pas vendues sépy-
rément.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



6 MASSON ET Cle, Libraires de I’Académie de Mdédecine

Traité de Pathologie générale

Publié par Ch. BOUCHARD
Membre de 'Institut, Professeur & la Faculid de Mddecine de Paris.

SECRETATRE DE LA Répactiox : G.-H. ROGER
Professeur agrégd a la Faculté de médecine de Paris, Mcdecin dos hdpitaux,

COLLABORATEURS =

MM. Arnozan, D'Arsonvanl, Benni, F. Brzangon, R. BLANCHARU, Boingr,
BouLAY, Bouncy, BRuN, CADroT, CHABRIA, CHARTEMESSE, CHARRIN, CHAUFFARD,
J. CourMonT, DrseriNg, Pierrr Dernser, Devic, Ducamp, Marsias Duvar,
¥erE, GAvchHER, GuLBerT, GLEY, Goucer, GuieNarp, Lours Guinonw,
J.-F. Guyon, HaLrg, HENocQue, HugouNeNQ, LAMBLING, LaNDourzy, LAVERAN,
LesreroN, LE GrNpRE, LrJars, Le Noin, Lermovyrz, LRSNE, LETULLE,
LureT-BARBON, MARFAN, MaAvYor, MENETRIER, MORAX, NETTER, PIERRET,
Ravaur, G.-H. RogeEn, GABRIEL Roux, RUFFER, SICARD, RAYMOND TRIPFIER,
VuiLreMin, FERNAND WIDAL,

6 volumes grand in-8¢ avec figures dans le texte. . . . . 126 {r.

- TOME |1
1 vol. grand in-8° de 1018 pages awvee figures dans le texte : 18 fr.
Introduction & I'étude de la pathologie générale. — Pathologie comparée de
lhomme et des animaux. — Consiaérations génoérales sur les maladies des vége-
taux. — Pathologie générale de I'embryon. Tératogénie. — I.'’hérédité et la patho-
logie généralo. — Prédisposition ot immunité. — La fatigue et le surmonage. —
Les Agents méeaniquos. — Les Agents physiques. Chaleur. Froid. Lumiére. Pres-
sion atmosphérique. Son. — Les Agents physiques, I.'énergie éloctrique ot la
matiére vivante, — l.es Agonts chimiques : |es caustiques. — Les intoxications.

TOME 1
i vol. grand 1n-8v de 940 pages aquec figures dans le texte : 18 fr.
I/infection. — Notions géudrales de morphologie hactériologique. — Notions de
chimie bactériologique. — Les microbes pathogénes.— Le sol, 'eau et I'air, agents
des maladies infectieuses. — Des maladies épidémigues. — Sur les parasites des
tumeurs épithéliales malignes, -— I.es parasites.

TOME 11!
1 vol. in-8° de 1400 pages, avec figures dans le texte,
puhlie en deux fascicules: 28 fr.

Fasc. I. — Notions générales sur la nutrition & l'état normal. — Les troubles
préalables de la nutrition. — Les réactions nerveuses. — Los processus pathoge-
niques de deuxidme ardre.

Fase. II. — Considérations préliminaires sur la physiologie et I'anatomie pathe-
logiques. — De la fidvre. — L’hypothermie. — Mécanisme physiologique des trou-

bles vasculaires. — Les dédsordres de la circulation dans les maladies, — Throm-
bose et embolie. — De Iinflammation, — Anatomie pathologique géndrale des
lésions inflammatoires. — Les altérations anatomiques non inflammatoires. —

Les tumeurs.
TOME 1V
1 vol. in-Bode 119 pages avec figures dans le texte : 46 fr.
Kvolution des maladies. — Sémielogie du sang. — Speetroscopie du sang. Sé-
miologie. — Sémiologie du eceur et des vaisseaux. — Sémiologie du nez et du
pharynx nasal. — Semiologie du larynx. — S¢émiologio des voies respirataires. —
Sémiologie générale du tube digestit,
TOME V
1 fort vol. in-8° de 1180 pages avec nombr. figures dans le tewte : 28 fi.
Sémiologie da foie. — Pancréas. — Analyse chimiqua des urines. — Amalyse
microscopiquo des urines (Histo-bactériologique). — La rein, l'urine ot l'orga-
nisme. — Sémiologie deg organes génitaux, — Sémioclogie du systéme nerveux.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RECENTES PUBLICATIONS (Févrior 1003) 1

TOME VI
1 wol. grand in-8° avec figures dans le texte. . . . 18 fr1.

Les trotbles de lintelligence. - Sémiologie de la peau. -— Sémioclogie de
Tappareil visuel. — Sémiologie de I'appareil auditif. — Considérations générales
sur le diagnostic et le pronostic. — Diagnostic des maladies infectieuses par les
méthodes de laboratoire. — La diazordaction d'Eurlick. — Valeur de la formule
hémoleucacytaire dans les maladies infectieuses. ~— Cyto-diagnostic des épan-
chemouts sé¢ro-fibrineux et du liquide eéphalo-rachidien. — Ponetion lombaire. —
Applications cliniques de la cryosecopie. — De 1'élimination provoquée comme
méthode du diagnostic. — I.es rayons de Reentgen et leurs applications médi-
vales. — Thérapeutique géndrale. — Hygigne.

Traité de Physique Biologique

publié sous la direction de MM,

i D'ARSONVAL CHAUVEAU
Professeur au Collége de France Profes. su Muséum d’histoire naturelle
Membre de I'Institut et de 'Académie . Membre de 1'Institut
do médecine. ’ et de I'Académie de médecine.
. GARIEL MAREY
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées Professeur su Collége de France
Prof. & la Facultd de médacine de Paris Membre de 1'Tnstitut
Membre de 1'Académie de médecine. et de I'Académie de médecine.

Secrétaire de la rédaction : M. WEISS
Ingénieur des Ponts et Chaussées
Professeur agrégé a la Faculté de médecine de Paris

3 vol. in-8o. En souscription . . . . . .. .. ... . 60f{r

TOME PREMIER. 1 fort vol. in-8°, avec 591 figures dans le texte. . 225 fr,
Sous Presse : Tome II

- L'GEUVRE MEDICO-CHIRURGICAL
Dr CRITZMAN, directeur

Suite de Monographies cliniques

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
en Médecine, en Chirurgie et en Biologie

Chaque monographie est vendue séparément. . . . . . 4 fr. 25
Tl est acceptd des abonnements pour une aérie de 10 Monographies an prix
payable d’avance de 10 fr. pour la Krance et 12 fr. pour I'étranger (port compris).
DERNIERES MONOGRAPHIES PUBLIEES
N* 29. Les Ponciions rachidiennes accidentelles et les complica-
tions des plaies pénéirantes du rachis par armes blanches sans lésions de
la moelle, par le 1) K. MAaTHIEU, médcoin 1inspecteur do 1'armée, ancien
direeteur et professeur au Val-de-Grace.
N¢ 30. Le Ganglion Lymphatique, par HEFRI DoMiNICIL
N 31. Les Leacocytes. Technigue (Hématologie, eytologie), par le profes-
spur COURMONT et . MONTAGNARD.
No 32. La Meédication hémostatigue. par P. CArRNoT, docteur &s sciences,
chef du laboratoire de Thérapeutiqug A la Faculté de médecine.
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8 MASSON ET Cie, Libralres de ’Académie de Médecine

Traité

Technique opératoire

CH. MIONOD J. VANVERTS
Professeur agrégé a la Faculte Ancien interne lauréat des Hépitaux
de médecine de Paris de Paris
Chirurgien de 1'Hdpital Saint-Antoine Chef de clinique a la Faculté
Membre de I'Académie de médecine de médocine de Lille
2 vol. gr. in-8¢ formant ensemble 1960 pages, avec 1908 fignres
dans le texte . . . . . ... 40fr.

Les Difformités acquises
de I'Appareil locomoteur

-PENDANT L’ENFANCE ET L'ADOLESCENCE
Par le Dr E. KIRMISSON

Professeur de Clinique chirurgicale intantile & la Faculté de médeocine
Chirurgien do I'hopital Trousscau

1 vol. in-8° avec 430 figures dans le texte. . . 15 fr.
Ce volume fait suite au Traité des Maladies chirurgicales d’origine
congénitale (312 figures et 2 planches en couleurs). Publié en 1898 . . 15 fr.

Ces deux ouvrages constituent un véritablo traité de Chirurgie orthopédique.

Traite dHygiéne

Professour d'Hygitne & la Faculté¢ de Peris, Membre de l'Académie de médecine
Inspocteur général des Services sanitaires.

Troisiéme £dition revue et considérablement augmentée
AYEC LA GOLLABORATION DE

A. NETTER et H. BOURGES

Agrége Chef du laboratoire d’hygitne
Médecin do T'hopital Trousscau & la Faculté do médecino

Quvrage couronnd par I'Institut et la Faculté de médecine

1 vol. in-8°, avec fig. et cartes pub. en 2 fasc. En souscription.. 18 fr.

Traité de Chirurgie d’urgence

Par Félix LEJARS

Professeur agrége, Chirurgien de 1'hépital Tenon.

TROISIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE
1 vol. gr. in-8¢ de 1005 pages, avee 754 fig, dont 3541 dessinées d'aprés
nature, par le D¢ DavLkiNg, el 172 photogr. origin. Reli¢ toile. 25 fr,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



RECENTES PUBLICATIONS (Février 1903) °

Manuel de Pathologie externe, par MM. RECLUS, KIR-
MISSON, PEYROT, BOUILLY, professeurs agrégés & la Faculté de
médecine de Paris, chirurgiens des hépitaux. 7¢ Edition entiéras-
ment revue, illustrée. 4 volumes in-80 . . . . . . . . .. 40 fr.

Chague volume est vendu séparément. . . . . . . . .. 10 fr.

Les Maladies infectieuses, par G.-H. ROGER, professeur
agrégé, médecin de 'hopital de la Porte-d’Aubervilliers. 1 vol. in-8¢
de 1520 pages publi¢ en'2 fascicules avec figures . . . . . 28 fr.

Précis d’Histologie, par Mathias DUVAL, professeur & la
Faculté de médecine de Paris, membre de I'Académie de médecine.
Deuxiéme édition, revue et augmentce, illustrée de 427 figures dans
le texte. 1 vol. gr. in-8° de 1020 pages . . . . . . .. . . 48fr.

Les Maladies du Cuir chevelu. — I. Maladies sébor-
rhéiques : Séborrhée, Acnés, Calvitie, par le D~ R. SA-
BOURATUD, chef du laboratoire de la Ville de Paris a I'hdpital Saint-
Louis, membre de la Société de Dermatologie. 1 volume in-89, avec
81 figures dans le texte dont 40 aquarelles en couleurs . . 40 fr.

Les Tics et leur Traitement, par Henry MEIGE et E. FEIN-
DEL. Préface de M. le Professeur BRISSAUD. 1 vol. in-8° de
BLODAGES & v & v v s e e e e e e e s e e e e e e e e 6 Ir.

Les Maladies microbiennes des Animaux, par
Ed. NOGARD, professeur a I'Ecole d’Alfort, membre de I'Académic
de médecine, et E. LECLAINCHE, professeur & I'Ecole vétérinaire
de Toulosse. Ouvrage couronné par I'Acadéwmie des sciences (Prix
Monthyon 1898). Troisiéme édilion, enlitrement refondue ef consiclé-
rablement augmenié. 2 volumes grand in-8°, formant ensemble
1312 pages. . . . .. o . 0. - oL . - [ 22 fr.

Syphilis et Déontologie : secret médical ; responsabilité
civile; énoncé du diagnostic; jeunes gens syphilitiques ; la syphi-
lis avant et pendant le mariage; divorce; nourrissons syphili-
tiques; nourrices syphilitiques ; domestigues et ouvriers syphili-
tiques; syphilitiques dans les hdpitaux ; transmissionde la syphilis
par les instruments; médecins syphilitiques; sages-femmes et
syphilis, par GEORGES THIBIERGE, médecin de l'hdpital Broca.
L0 R 5 1 - 1
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10 MASSON ET Gie, Libraires de ’Académie de Médecine

Bibliothéque bDiamant

des Sciences médicales et bialogiques

Celle collection esl publiée dans le format in-16 raisin, avec nombreuses
figures dans le lexte, carlonnage a Panglaise, tranches rouges.

Eléments de Physiologie, par Maurice ARTHUS, chef de
laboratoire & I'Institut Pasteur de Lille. 1 vol., avec figures. 8 fr.

Eléments de Chimie physiologique, par Maurice
ARTHUS, professeur & I'Université de Fribourg (Suisse). Qualridme
édition revue et corrigée. 1 volume, avec figures . . . . . . 5 fr.

Précis d’Anatomie pathologique, par M. L. BARD, pro-
fesseur a la Faculté de médecine de Lyon. Deuxieme édition revue et
augmentée. 1 volume, avec 125 figures . . . ., . . . . 7 fr. 50

Manuel de Thérapeutique, par le D BERLIOZ, profes-
geur 4 !'Universit¢ de Grenoble, savec préface du Professeur
BOUCHARD. Quatriéme édition revue et augmentée. { vol. . 6 fr.

Manuel de Bactériologie médicale, par le Dr BERLIOZ,
avec préface de M. le professeur LANDOUZY. 1 vol. avec fig. 6.fr.

Manuel de Pathologie interne, par &. PIEULAFOY, pro-
fesseur & la Faculté de médecine de Paris. Treiziéme édition entié-
rement refondue et augmentée. 4 vol. avec fig. en n. et en coul. 28 fr,

Manuel d’Anatomiemicroscopique et d’Histologie,
par M. P.-E. LAUNOIS, professeur agrégé & la Faculté de médecine.
Préface de M. le Professcur Mathias DUVAL. Deuxiéme édition entie-
remenl refondue. 1 volume avec 261 figures . . . . . . . . 8 fr.

Précis élémentaire d’Anatomie, de Physiologie
et de Pathologie, par P. RUDAUX, ancien chef de clinique &
Ia Faculté de médecine de Paris, avec préface, par M. RIBEMONT-
DESSAIGNES, profeszeur agrégé & la Faculté de Paris. 1 vol., avec
462 figures . . . L L. L L L L Lo e e 8 fr.

Manuel de Diagnostic médical et d’Exploration
clinique, par P. SPILLMANN, professeur 4 la Faculté de méde-
cine de Nancy, et P. HAUSHALTER, professeur agrégé. Quairiéme
edilion entierement refondue. 4 vol. avec 89 figures. . . . . 6 fr.

Précis de Microbie. Technigue ef microles palhogenes, par
M. le Dr L.-H. THOINQYT, professeur agrégé a la Faculté de méde-
cine de Paris, et E.-J. MASSELIN, fnédecin-vétérinaire. Ouvrage
couronné par la Faculté de médecine. Quatriéme édition entisrement
refondue. 1 volume, avec figures en noir et en couleurs. . . 8 fr.

Précis de Bactériologie clinique, par le Dr R. WURTZ,
professeur agrégé & la Faculté de médecine de Paris. Deuxiéme édi-
tion revue el augmentée. 4 volume, avec tableaux ct figures. 6 fr.

£
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Bibliothéque ‘
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGEE PAR

Lie Professeur PROUST

Membre de I'Académie de médecine, Médecin de I'Hétel-Dieu,
Inspecteur géndral des Services sanitaires.

Chague ouvrage forme un volume in-16, cartonné loile, tranches rouges,
et est vendu séparément : 4 [r,

Chacun deg volumes de cette collection n’est consacrd qu'a une seule maladie
ou & un seul groupe de maladies. Grice & leur format, ils sont d'un maniement
commoda. D’'un autre cbté, en accordant un volume spécial & chacun des grands
snjets d'hygidne thérapcutique, il a été facilo de donner i leur déveleppement
toute I'dtendue nécessaire.

VOLUMES PARUS
L'Hygidne du Goutteux, par le professeur ProusT ot A. MAaTH1ED, médecin
de I'’hbpital Andral.

L’Hygidne de I'Obase, par la protesseur ProusT ot A. MaTHIED, mddecin de
hopital Andral.

L’Hygidne des Asthmatiques, par E. Brissaup, professeur agrégé, méde-
cin de l'hdpital Saint-Antoine.

L’'Hygidne du Syphilitique, par H. Bources, préparateur au laborataire
d'hygidne de la Faculté de médecine.

Hygidne et thérapeutique thermales, par G<"DrrrAu, ancien interne des
opitaux de Paris.

Les Cures thermales, par G. DELFAU, ancien interne des hipitaux de Paris.

L’Hygiéne du Neurasthénique, par le Brofesseur Proust et G. BALLET,
professeur agrégé, meédecin des hopitaux de Paris. (Deuxiéme édition.)

L'Hygidne des Albuminuriques, par le D" SPRINGER, ancion interns dos
hbpitaux de Paris, chef de laboratoire de la Faculté de médecine & la Clinique
médicale de 1'hépital de la Charité.

L'Hygidne du Tuberculeux, par le D” CruQuUET, ancien interne des hdpitaux
de Parig, avec une introduction du Dr DAREMBERG, membre correspondant de
T'Académie de médecine,

Hygidne et thérapeutique des maladies de la Bouche, par le Dr CrurT,

entiste des hopitaux do P’aris, avec une prétace de M. le professcur LANKE-
LONGUE, membre de I'Institut.

Hygidne des maladies du Coeur, par le Dr VAQUEZ, professeur agrégé
a la Faculté de médecine de Paris, médecin des hdpitaux, avec une préface du
professeur PoTan.

Hygidne du Diabétique, par A. ProusT et A. MaTHIEU.

L’Hygiéns du Dyspeptique, par la Dr LiNossirr, professeur agrégd i la
Faculté de médecine’'de Lyon, membre correspondant de I'Académie de méde-
cine, médecin & Vichy.

Sous presse :

Hygiéne du Larynx, du. Nez et des Oreilles, par M. le D' LurrT
Banson.
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Traité

DE

Chimie industrielle

Par R. WAGNER et F. FISCHER

QUATRIEME EDITION FRANGAISE ENTIEREMENT REFONDUE
Rédigée d'aprés la gquinzidme édition allemande
par lo D' L. GAUTIER

2 vol. grand in-8 avec de nombreuses figures dans le lexte
En souseription. . . . . . . 30 fr.
A l'apparition du Toemo 11, le prix de I'ouvrage scra porté & 85 francs.

Le Constructeur, principes, formules, tracés, lables et remseignements
pour l'dtablissoment des projets de machmes 4 l'usage des ingénieurs, consirue~
tours, architectes, mécaniciens, otc., par F. Reulsaux. 7roisiéme édition
[rancaise, par A, Debue mgémeur des manufactures de I'Etat. 1 volume
n-8° avec 184 figures. . . . . . e e e e e e e e e e . 30 fr.

Traité d'analyse chimigue quahtatwe, par R. Frésenius. Traité
des opérations chimiques, des réactifs et de leur action sur les corps les plus
répandus, essais au chalumeau, analyse des eaux potables, des eaux minérales,
du sel, des engrais, etc. Rechorches chimico-légales, analyse spectrale.
Diziéme édition francaise d’aprds la 16t édition allemande, par L, Gautier.
1 vol. in-8° avec grav. et un tableau chromolithographique . . . . . . w fr.

Traité d’analyse chimigue quantitative, par R. Frésenius.
Traité du dosage et de la séparation des corps simples et composés les plus
usités en pharmacie, dans les arts et en agriculture, analyse par les liqueurs
titrées, analyse des eaux minérales, des cendres végétales, des sols, des
engrais, des minerais métalliques, des fontes, dosage des sucres, alecalimétrie,
chloroméirie, etc. Septiéme édition frangaise, traduite sur la 6° édition alle-
mande, par L. Gautier. 1 vol. in-8° avee 251 grav. dans le texto . . 486 fr,

Traité d’Analyse chimique quantitative par Electrolyse,
par J. RIBAN, professeur chargé du cours d'Analyso chimique ct maitre de
Coniérences 4 la Facnltd des Sciences de I'Université de Paris. 1 volume
grand in-89% avec 96 figuresdans letexte. . . . . . . . . ..., . 9 fr.

Manuel pratique de ’Analyse des Alcools et des Spiritueux,
% r Charles GIRARD, directeur du Laboratoire municipal do la Vilie de
aris, et Lucien CUNIASSE chimiste-expert de la Ville de Paris. 1 vol.
in-8 avec figures et tableaux dans lo texte. Rolié toile. . . . . . . . 7 fr.

Chimie Végétale et Agricole (Siation de Chimie végétale de
Meudon, 1883-1889), par M. BERTHELOT, sénateur. secrétaire per-
pétuel de I'Académie des Sciences, professeur au Lollege de France. 4 volumes
-8 nvec figures dansle texte . . . . . . . . .. . .. . ... 86fr

Précis de Chimie analytique, Analyse qualitative, -dnalyse
quantitative par liqueurs litrées, Analyse des gaz, Analyse orga-
nique élémentaire, Analyses et Dusages relatifs a la Chimie agricole,
Analyse des vins, Essais des principaux. minerais, par J.-A. MULLER,
docteur &s sclences, professeur A I'Ecole supérieure des Sciences d'Alger.
1 volume in-12, broche . . , . . . e e e e e e e e - I O
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Précis de
Géographie économique

. PAR MM.
MARCEL DUBOIS J.-G. KERGOMARD
Professcur de Géographie coloniale Professour agrégé d'Histoire
& la Faculté des Lettres do Paris ot Géographie au Lycéo do Nantes

DEUXIEME EDITION
entiérement refondue et mise au courant des derniéres statistiques

AVEG LA COLLABORATION DE

M. Louis LAFFITTE

Professeur 4 1'Ecole de Commerce de Nantes

fwol.in-8°. . ., . . .. ... ... 81

On vend séparément ;
La France, 'Europe. 1 vol.. . . . . . . .« .« . . . .. . . 8fr.
L’Asie, I'Océanie, I'Afrique et les Golomes 1V01 . BN

Cette wavre fera époque dans l'enseignement de la ()éagraphle Rlle est la
senlo, &4 notre connaissance, ¢n dechors des travaux suscités par la Société de
Gréographie commercialg, qui traite d'une fagun principale cotte branche de la
géographie. (HBulletin de la Chambre de Commerce de Paris.)

Geographie agricole

de la France et du Monde
par J. DU PLESSIS DE GRENEDAN

Professeur & 1'Eeole supérieure d’Agriculture d’Angers,

AVEC' UNE PREFACE DR

M. le Marquis DE VOGUE
Membre de 1'Académie francaise, président de Ia Société des Agriculteurs
de Krance.

1 vul. in-89 avec 118 carles et figures dans le lexte. "7 fr.

Eléments
de Commerce et de Comptabilité

LY

‘par Gabriel FAURE
Professeur 4 I'Ecole des Hautes-Etudes commerciales ot & I'Ecole commerciale,
Expert-comptable au Tribunal civil de la Seine.

CINQUIKME EDITION REVUE KT MODIFIEE
1 vol. petit in-8°, cartonné toile anglaise. . . . . . 4 fr.
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OUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT

Membre de 1'Institut, professeur 4 I'Ecole libre des Hautes-Etudes.

TRBEITE DE GEOLOGIE

QUATRIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTER
3 vol. grand in-8°, avec nomb. fig. cartes et crogyis . . 35 fr.

Abrégé de géologie. Cinquiéme €édition, enlicrement refondue. 1 vol.
Gravures et une carte géologique de la France en chromolithogra-

phie, cartonné toile . . . . . . . . .. .. .. .. (Sous presse).
Notions générales sur I'écorce terrestre. 1 vol. in-16 de 156 pages
avec 33 figures, broché. . _ . . . . . oL oL 000 1 fr. 20

La géologie en chemin de fer. Description géologique du Bassin
parisien et des régions adjacentes. 4 vol. in-18 de 608 pages, avec
3 cartes chromolithographiées, cartonné toile. . . . . . . 7 fr. 50

Cours de minéralogie. Troisiéme édition, revue el augmeniée. 1 vol.
grand in-8¢ de xx-703 pages avec 619 gravures dans le texte et une
planche chromolithographiée. . . . . . . . . . . . .. .. 15 fr.

Précis de minédralogie. Troisieme e€dition, revue et augmentée. 1 vol.
in-16 de x11-398 pages avec 235 gravures dans le texte et une planche
chromolithographiée, cartonné toile. . . . . . . . . . . .. 5 fr.

Lecons de geéographie physique. Deuxiéme édition, revue el aug-
meniée. 1 vol. grand in-8¢ de xvi-718 pages avec 162 ﬁgures dans le
texte et une pldnche en couleurs. . . . . .. . .. . . 12 fr.

Le siécle du Fer. 1 vol. in-18 de 360 pages, broché . . . . . 2 fr. 50

Guides du'Tnuriste, (u Naturafiste et de I'Arehéologne

publiés sous la direction de M. Marcellin BOULE

VOLUMES PUBLIES

Le Cantal, par. M. BOULE, doctcur ¢és sciences, et L. FARGES, archi
viste-paléographe. 1 vol. avec 85 fig. et 2 cartes en coul.

La Lozére, par E. CORD, ingénieur-agronome, G. CORD, docteur en
droit, avec la collaboration de M. A. VIRE, docteur és sciences.
1 vol. in-16 avec 87 fig. et 4 cartes en coul.

Le Puy-de-Déme et Vichy, par M. BOULE, docteur és
sciences, Ph. GLANGEAUD, maitre de conférences a I'Université de
Clermont, G. ROUCHON, archiviste du Puy-de-Dome, A. VERNIERE,
ancien président de I'Académie de Clermont. 4 vol. avec 109 figures
et 3 cartes en coul.

La Haute-Savoie, par MARC LE ROUX, conservaleur du Musée
d'Annecy. 1 vol. avee 105 fig. et 3 cactes en couleurs.

Chaque volume in-16, relie toile anglatse. . . . . . . 4 fr. 50

Pour paraitre en mai 1903 : LA SAVOIE, par MM. REVIL
et CORCELLE.
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MISSION SAHARIENNE FOQUREAU-LAMY

D'Aiger au CGongo par le Tchad

Par F. FOUREAU
Lauréat de l'Institut.

4 fort volume in-8v, avec 170 figures reproduites directement d'apreés
les photographies de Uauteur, et une carte en couleurs des régions
explorées par la Mission.

Broché : 42 francs. — Richement cartonné : 45 francs.

Traité de Zoologie

Par Edmond PERRIER
Membre de I'Institut et de 'Académie de mddecina,
Directeur du Muséum d'Histoire Naturelle.
Fascicure I: Zoologie générale. 1 vol. gr. in-8* de 412 p avec 458 ﬁgures
dans letoxte, . . . v v 4 . v i e e e e e e s 42 tr
Fascicur 11 : Protozoaires et Phytozoaires. 1 vol. gr in-8° de

402 P, avee U fiGUroS. . - v 4 - v v b e e e e s e e e e 10 fr,
Fascrcurr 111 : Arthropodes. 1 vol. gr. in-8° de 480 pages, avec

QIBAGULES . . . . u L L e el e s e s e D s 8 fr.

Ces trois fascicules réunis forment la premisdre partie. 1 vol. in-8e
de 1344 pages,avec 980 figures. . . . . . . . L . ... w0 e ... 30 fr,
FascicuLk IV : Vers et Mollusques. 1 vol. gr. in-8° de 792 pages,

avec 566 figures dansletexte. . o, « v . . .. Lo Lo 16 fr.
FascrcuLe V: Amphioxus, Tuniciers. 1 vol. gr. in-8° de 221 pages,

avee 97 figuresdans Jlotoxte . . . . . . . . L4 L w e e e e e 6 fr.

Fascicure V1: Poissons. 1vol. gr.in-8 de 366 pages avec 190 figures
dangle toxte. . . . . . ... Lo e e e e
Fascicuny VII : Vertébrés marcheurs (En préparation).

PETITE BIBLIOTHEQUE DE “ LA NATURE

Recettes et Procédés utiles, recucillis par Gaston TISSANDIER,
rédacteur en chet de la Nature. Dixieme édition.

Recettes ot Procédés utiles. Deuxidme série : La Science
pratique, par Gaston TrssanniEr. Cinguiéme édition, avec figures
dans le texte.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques. Troisiéme
i‘ertze, tpd.r Gaston Tissanpier. Qualrieme édilion, avec 91 figures daos
e texte

Recettes et Procédés utiles. Quafrieme série, par Gaston Tis-
SANDIER. Troisiéme édition, avec 38 figures dans 1é texte.

Recottes et Procédés ut.lles Cinquiéme série, par J. LAFFARGUE,
gecrétaire de la rédaction de la Nature. Avec figures dans le texte.

Chacun de ces volumes in-18 est vendu séparement
Broché . . . ... .. 2fr. 25 { Cartonné toile ., ., . . .. 3Ir.

La Physique sans appareils et la Chimie sans labora-
toire, par Gaston Tissaxpier, rédacteur en chef de la Nature.
Septiéme édition des Récréations scientifigues. Quvrage couronné
par {dcadémie (Priz Moniyon). Un volume in-8° avec nombreuses
figures dans le texte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, & fr.
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LA GEOGRAPHIE

BULLETIN

DE LA
Bociété de Géographie
PUBLIE TOUS LES MOIS PAR

LE Baron HULOT, Secrétaire général de la Société
ET
M. CuzarLes RABOT, Secrétaire de la Rédaction |

ABONNEMENT ANNUEL : Paws : 24 fr. — Dipanrensts @ 26 fr.
-~ ETRANGER : 28 fr. — Prix du numéro : 2 fr. 50

Chaque numére, du format grand in-8°, composé de 80 pages et
accompagné de cartes et de gravures mombreuses, comprend des
meémoires, une chronique, une bibliographie et Ile compte rendu.des
séances de la Société de Géographie. Cctte publication n’est pas
sculement un recueil de récits de voyages pittoresques, mais d'obser-
vations et de renseﬁ;nements scientifiques.

La chronique, rédigée par des spécialistes pour chaque partie du
monde, constitue un résumé complet du mouvement gévgraphique pour

L.a Nature

REVUY ILLUSTREE
_obes sciendek At de leurs applications aux aris et a l'industrie
Directevr : Henri de PARVILLE

Abofinement annuel : Paris : 20 fr. — Départements : 25 fr. —
Union postale : 26 fr.

Abonnement de six mois : Paris : 40 {fr.— Départements : 12 {r. 50.
— Union postale : 43 fr.

Fondée en 1873 par Gasrow TISSANDIER, la Nafure 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 lu sireté de
ses informations. Elle doit ce succés a la fagon dont elle présente la
science & ses lecteurs en lui dtant son cdté aride tout en Jui laissant
son coté exact, & ce qu'elle intéresse les savants ¢t les érudits aussi
bien que les jeunes gens et les personnes peu famliarisées avec les
ouvrages techniques; & ce qu'elle nc 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. MARETHEUX, imprimenr, {, rue Cassette. — 3821.
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