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GUIDE

PLANTEUR DE CGANNES.

INTRODUCTION

La culture de la canne & sucre a déja été l'objet de travaux
assez nombreux, parmi lesquels on doit citer principalement
l'ouvrage, déja ancien, de Léonard Wray (1), dans lequel on
peut trouver d'excellentes choses, et celui de M. A. Reynoso (2),
dont la derniére édition (1878) représente le compendium de ce
qui a été dit sur I'agriculture de la canne. ~

D’autres ouvrages moins importants ont trait¢ de la culture
de la canne a sucre et moi-méme, dans le premier volume du
Guide du fabricant de sucre, j'ai écrit un résumé de la culture de
la canne, destiné & compléter un cadre déja fort étendu, et a
combler une lacune dont les fabricants auraient pu apprécier
I'importance. En effet, sans des notions précizes et suffisantes
sur la nature d'une plante dont on doit transformer lcs prin-

(1) The Practical sugar Planter, 1848.
(2) Ensayo sobre el cultivo de la cana de azucar, 1878,
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eipes, sans la connaissanee de ses exigenees culturales, il est bien
diffieile de se faire une idée nette des conditions de la fabriea-
tion que I'on a entreprise. :

Je citerai cependant encore, cn dehors de nombre d'autres
publieations, les travaux de M. Delteil et de M. Boname, édités
par la Librairic coloniale, qui sonl empreiuts d’un grand esprit
d’observation, et dont la leeture peut étre d'une trés haute uti-
lité pour les planteurs et les fabricants (1).

Il y a fort peu d'usinicrs, dans la réalité, qui eonnaizzent la
plante sur laquelle repose leur industrie et & laquelle ils deman-
dent leur fortune. Tel fabricant de suere de betterave a vu la
racine saceharifére, au sortir du silo, a la ripe; mais il n'a pas
la premiére idée des soins qu’elle requiert pour devenir une
‘ racine riche en sucre et d’un rendement cultural rémunérateur.
C’est bien autre chose eneore dans les pays ol 'on récolle la
véritable plante sucriére, la eannamelle, et 'on peut dire har-
diment, sans crainte d’erreur, que, dans ees climats favorisés,
la nature a tout fait pour le progres de la sucrerie, tandis que
le planteur et le manufacturier font tout ce qu'ils peuvent pour
anéanlir la canne, ou, tout au moins, pour. en faire une plante
de réaction et de retour a la sauvagerie.

Dans ees contrées, chacun se paie de miots incomyris, les
répete, les eommente, se croit devenu quelqu'un lorsque la lecon
est sue, et finit par se persuader que la chose est arrivée. Les
théories les plus renversantes trouvent des adeptes convaincus;
les pratiques les plus insensées rencontrent des partisans et des
imitateurs. Au rebours, tout ce qui est rationnel e intelligent
n'attire pas de créanee et peu de praticiens eonsentent a expéri-
menter les meillcures choses.

Tout cela tient & une foule de vaisons dont les principales
sont fort tangibles.

Il sc présente deux eirconstanees fort nuisibles dans la vie
coloniale, aussi bien en Afrique et en Asie que dans le Nouveau
Monde. La premicre git dans I'absenee des véritables Intéressés,

(1) La Canne & sucre, par A. Delteil (Paris, Challamel ainé 1835), et Culture
de la canne @ sucre @ la ‘Guadeloupe, par Ph. Boname [DParis inémc librai-
rie, 1888). Y
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des propriétaires; la seconde dépend de la valeur des sous-or-
dres. Cette double question sera étudiée avec les développements
quelle comporte. En attendant, qu'il me soit permis de dire
que la plupart des hommes qui possédent des territoires plus
ou moins vastes dans les pays d’Outre-mer, ne savent rien, ou
peu de chose, des nécessités agricoles et que, a distance, ils ne
peuvent juger ou apprécier sainement les mesures a prendre.
Souvent méme, fussent-ils sur les lieux de produetion, leurs con-
naissances agronomiques, beaucoup trop superficiclles, ne leur
-permetiraient pas de porter reméde A la plaie qui les dévore.
Je veux parler des intermédiaires agricoles, de eeux qui, inves-
tis d’une confiance aveugle et souvent immeéritée, n’ont d'autre
but que de s’enriehir aux dépens de ceux qui les emploient. Pour
un régisseur probe et intelligent, possédant les notions de l'art
champétre dans ses applications aux différences des elimats et
des sols, on en voit dix qui sont absolument incapables, et ne
proeédent que par les données d'une routine aveugle. Ceel sera
démontré de la facon la plus irréfragable.

Les prétextes ne manquent jamais, non seulement pour ne
faire parvenir aux propriétaires que des revenus dérisoires,
mais eneore pour leur soutirer de l'argent. Aujourd’hui, c’est la
erise que l'on invoque; demain, ce sera la sécheresse on l'inon-
dation; apreés-demain, le manque de bras; mais jamais on ne
sera & court.

Dans certaines contrées sucriéres, ot les propriétaires sont
autochtones ou fixés & demeure, la faute n'est pas de méme
nature, au moins dans la plupart des cas; mais, alors, ees pro-
priétaires sont tout a fait ignorants des choses de culture, ou
ils ne connaissent que des théories dont I'application devient
fort souvent désastreuse.

Et cependant, il y a de mawmhques résnliats & obtenir, mal-
gré les déclamations el les plamtes plus ou moins motivées.
Certes, ce n'est pas moi qui me poserai en défenseur des mesures
gouvernementales ou législatives, le plus souvent ineptes et
irréfléchies; mais je ne pense pas que les véeriminations et
les jérémiades mendiantes fassent produire mille kilogrammes
de plus a I'hectare.
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Sous ee point de vue, la situation est fort elaire, au moins
dans les colonies eréées par les Ltats européens. Les go’ﬁver-
nements, pénéirés de l'importance des saerifiees faits pour la
eolonisation, sont avides d'en réeolter les fruits, et il faut, par.
tous moyens, que ecela rapporte. De. la, des mesures fiscales
inopportunes et intempestives, qui prennent facilement un carae-
tere vexatoire, sous la direclion de ceux qui sont chargés de
eertaines missions administratives. Je n'aceuse personne, quant
a présent; mais, quand il eonviendra de le faire, je n’hésiterai
pas un instant, et je ferai voir que nulle sottise n'a été oubliée
parmi les sottises a faire.

De leur eOté, les eolons, habitués, dans l'origine, a tout
reeevoir de la meére-patirie, ne eonsenlent qu'avee difficulté a
lui rendre I’équivalent de ce qu elle a fait pour eux ou leurs au-
teurs, et il semble que, malgré leurs prétentions & I'autonomie,
leur fierté les abandonne quand 1l s'agit de tendre la main et de
sollieiter la métropole.

Ceei s'applique surtout aux eolonies francai~es, qui sont bal-
fottées entre les passions les plus opposées. Dans le eourant ae-
tuel, il ’est établi une situation aussi triste que bizarre, dont la
solution est le seeret de 1'avenir. Une libération mal concue a
eréé la ridieule ambition des métis, de eeux quune demi-ins-
truction a quelque peu dégrossis; mais elle a plongé les travail-
feurs | dans la misére de la dépendanee la plus eompléte. 1ls
sont libres, e'est vral; mais cette liberté leur oOte la séeurité
et les plaee dans des eonditions presque intolérables.

Qu une baisse commerciale s'élablisse sur les produits, que
des aecidents ¢limatériques surviennent, que 'on ait & subir une
réeolte méchocre, on entend un coneert de réelamations qui
rappelle trop souvent les eroassements des grenouilles de la
fable. Ou en veut au gouvernement de ce qu'il fait et de.ce
quil ne fait pas; on voudrait profiter, sans en faire part a I't-
tat, de la prospérité et de ses conséqueneces; mais on veut qu'il
supporte les résultats adverses. ¥i les gouvernements sont loin
de faire ee qu'ils doivent, il s'en faut de beaucoup pourtant
quon ait le droit de réclamer éternellement des sacrifices oné-
reux qui ne sont, parfois, que dex palliatifs,
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Cette situation anormale n'aurait plus aucune raison d'étre si
I'idée dominante des colons se portait vers le travail agricole,
industriel on commercial, dirigé par des notions sérieuses et
par le bon sens; elle cesserait également, si les législateurs et
les gouvernants étaient pénétrés des fortes pensées inspirées par
la justice et I'éguite.

En principe, toute colonic doit étre assimilée a I'Etat dont
elle dépend. Ses productions doivent étre soumises a I'équivalence
avec les produils similaires de la métropole; elle doit éire pro-
tégée contre I'étranger, tonjours dans les conditions de I'équiva-
lence, ct elle doit étre I'objet de toutes les concessions possibles.
Or, il existe, malheureusement, dans les conseils métropoli-
tains, dans les assemblées législatives, dans les administrations,
des intcréts opposés & ces regles d’honnéteté. Ainsi, & propos
du sucre, j'ai fait voir, & diverses reprises, que la raflinerie est
Uennemi de la production, qu'elle exploitc sans honte et sans
vergogne. J'ai démontré que c’est a la raffinerie senlement que
profite le défaut d’équivalence, que la soustraction des mélasses
a l'impot, celle des produils des sucrateries, la libre admission,
sans surtaxe, des coloniaux élrangers, rendent les raffineurs
maitres de la situation et perpétuenl le marasme de nos colo-
nies, D'auntres aussi se sont adonnés & cctte taiche bien inutile,
et rien n'a prévalu contre la sitnation prise par cette superféta-
tion industriclle des raffineurs. La puissance de l'argent s'cxl
dévoilée cyniquement dans cette occasion et le parasite de la
sucrerie continuc ses ravages.

D'un autre cOté, et pour ne pas s'appesantir plus longuement
sur nne infamie, on doit jeter un coup d’'eeil sur l'exagération
de l’imp&lt appliqué a la sucrerie. Le sucre est une matiére ali-
mentaire de premiére nécessité. Sans réclamer une indemnité
compléte, on peut dirc qu une taxe de vingt-cing franes devrait
étre considérée comme trés suffisante, sous la condition de
poursuivre le produil =ous toutes ses formes et de ne pas faire
aux raffineurs une situation telle qu'ils bénéficient de plusieurs
centaines de millions <ans profit pour U'Etat ni pour les consom-
mateurs, par la plusscandalense complaisance dont'histoirefasse
mention. 1l ne sagit pas d'actionnaires, mais bhien de Uintérét
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du pays. Ov, on a objecté la nécessité des recettes du budget...
Cette objection est-elle bien sérieuse? Il suffit, pour se convain-
cre du contraire, de parcourir les tarifs des douanes a I'entrée,
¢’est-a-dire a I'importation, et U'on verra que, par la seule appli-
cation du principe fondamental de I'équivalence, ou de 'égalisa-
tion des produits importés avec les similaires indigénes devant
le marché, les recettes du Trésor peuvent se majorer d'nne
somme énorme, sans injustice.

Quoi qu'il en soit et malgré les mauvais éléments qui s'accu-
mulent, malgré les avidités et les rapacités, la productioh agri-
cole de la canne a sucre peut encore étre avantageuse et rémuné-
ratrice, pourva que les producteurs se décident a appliquer a
cette plante les soins culturaux qu'elle réclameimpcrieusement.
Il ne peut étre question des billevesées et des conceptions fan-
taisistes de certains réveurs, qui voudraient voir disparaitre la
canne des cultures coloniales, et qui parlent de la remplacer
par tel ou tel autre végétal hypothétique. Il convient de laisser
de coté le chanvre chinois et de ne pas accorder a ses partisans
une attention exagérée. On peut, en effet, répondre en quelques
lignes aux enthousiastes du ramie. Cette plante filamenteuse ne
peut répondre qu’a des besoins limités comparativement a la
canne; elle requiert une culture soignée et n"apporte aucune di-
minution de travail cultural. Son traitement industricl est en-
core & créer. Enfin, que l'on cultive le 7amie sil'on vent, comme
culture annexe; ce n’est pas une raison pour précher l'abandon
de la canne.

Le motif de cette malencontreuse campagne n est pas 1a. 1l
se trouve dans l'idée autonomiste caressée par les métis de
nos colonies, qui voient dans leurs songes l'exemple de Santo-
Domingo et veulent, & tout prix, devenir les maitres par 1'expul
sion des Européens. Les uns la demanderaient volontiers a la
force brutale; les aulves, plus calmes et aussi dangereux, in-
voquent 'immense plaisanteric de ta sueur du peuple, veulent
faire croire aux travailleurs qu'ils auraient moins de mal & cul-
tiver antre chose que la canne. Le but est le méme.

Il faut pourtant voir les choses ce qu'elles sont.

La canne & sucre donne moins de peine a I'homme de la
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terre que lcs plantes accessoires; elle est plus assurée ala ré-
colte et au rendement, et elle est plus & I'abri d’cnnemis moins
nombreux. Lc café, I'indigo, le cacao ont presque dizparu de
nos cultures coloniales. Pourquoi? Cela sera dit. La canne est
restée ct elle restera, parce que, sila France, apres de terribles
revers, peut étre amoindrie par ses ennemis, du moins elle ne
tolérera pas que ses sujets, ses redevables, la diminuent et cher-
chent a la spolier par une voic ou une autre...

Il manque aux cultivateurs de cannes, dans les Antilles, cn
Algérie, aux Indes, commne dans les autres pays & cannes, de
connaitre la canue, sa nature et ses besoins, en dchors des sys-
témes et des erreurs voulues par intérét ou par vanité. Il leur
manque de connaitre leur sol, les améliorations dont il est sus-
ceptible, de posséder la question des assainissements, des
amendements, des engrais; celle des labours, dcs facons, des
travaux d’entretien; celle surtout qui se rapporte a la pérennité
du plant et a 'assolement; celles qui sont relatives aux influences
climatériques ou atmosphériques; en un mot, il leur manque
d’étre des cultivateurs, des agriculteurs, spéciaux a la canne
peut-étre, mais habiles sous ce rapport.

Vent-on leur faire trouver cela dans les livres de pure tech-
nologie? L affirmative me parait bien difficile. Les mots scien-
tifiques, mal digérés, mal compris, appliqués sans discernement,
les systemes personnels, les théories intéressées ne semblent pas
de nature & combler une telle lacune. '

L. Wray a éerit cn anglais. Le livre de M. A. Revnoso esl
en espagnol. Le premier s'est autant occupé de la fabrication
a l'équipage, plus ou moins améliorée, et de la rhumerie, que
de la culture. Lc second, au contraire, ne s’est donné pour
objectif que la culture de la canne & sucre, mais la facture de
son ouvrage, spécialement conforme au génie espagnol, serait
difficilement compréhensible pour leslecteurs francais, anglais,
ou autres, qui éprouveraient une certaine fatigue pour en
extraire la quintessence analyvtique. Ce n’est pas un reproche
a faire & cct éerivain remarquable, qui a di, nécessairement,
écrire pour les sicns; mais il n'en résulte pas moins que sou
livre ne peut présenter une utilité compléte que pour les lee-
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teurs familiarisés avec la redondance espagnole. Il y a beau-
coup de science agricole dans le travail de M. Reynoso; mal-
heureusement, la phraséologie ibérique en couvre et en dizsimule
souvent le vrai mérite et les bonnes choses qu'on est obligé de
rechercher, aulieu de les percevoir presque en dehors de la
volonté.

Pour le lceteur praticien, il faut que l'enseignement nap-
paraisse que le moins possible; il faut que la lumiére se fasse
devant ses yeux presque malgré lui-méme, el qu'il voic sans
étre obligé de regarder. Ce n'est pas & lui qu'il faut demander
I'emploi du microscope a la lecture; il doit voir vite et savoir
promptement, puisque voir c’est savoir. Je ne connais pas un
écrivain qui ait eu le talent de faire voir par les aveugles aussi
bien que cc grand Jacques Bujault, auquel il est actuellement
projeté d’élever a Melle unc statue retardataire. J'ai bien cssavé
de pasticher la maniére de cet étonnant stvlizte de la charrue
dans ma Chimie de la ferme, qui a di son succes a cette forme
empruntée; mais je dois avouer que je me =uis toujours senti
bien loin de ce modele glorieux.

En pensant done a écrire le Guide du planteur de cannes,. je
n'ai nullement songé a me faire le concurrent de personne. J'ai
voulu tracer, pour les producteurs de cannes, 1n résumé
tecchnique et pratique de ce qu'ils doivent savoir et faire pour
augmenter leurs chances de réussite, et j'ai décidé d'employer
le langage de tout le monde, la forme la plus simple et 1a plus
compréhensible qu’il m’ait été douné d’atteindre. Puissé-je
avoir réussi!

Malgré la répugnance que la vérité inspire aux yens dont
lintérét est de mentir, quelle que soit leur caste, lety origine,
ou leur couleur, depuis le grand seigneur, dans soh riche
hotel ou sous une luxueuse vérandah, jusquau négre éclopé,
daus son misérable ajoupa, je me suis toujours attache o cette
supréme beauté du vrai, et je nai pas sacrifié aux idoles Jes
plus adulées. Peu importe que les théorics, les idées et les ppq-
tiques de tel ou tel soient vantées et préconisées par tous g
heaucoup, je les récuse et je les atltaque, sulvant mon pouvoir,
aussitot que ma certitude est faite ct que i’y vois le mensonge,
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le charlatanisme et la réclame. Cette impérieuse nécessité dn
vrai, je 'éprouve davantage encore s'il se peut, dans I'étude des
questions agricoles, car il me semble voir un erime dans le fait
de présenter volontairement, ow bétement, I'erreur aux hommes
de la terre. La est le secret de ma rancune contre des gens que
Jai fort peu vus, malis dont les doctrines nuisibles et fausses
m’ont toujours fait liorreur. Je ne les nommerai pas ici. Qu'ilx
restent confits dans la sotte gloriole qu’ils ont cherchée au détri-
ment de foul ce qui peine, souffre et geint, ce n est pas moi qui les
troublerai dans leur quiétude. Mais je ne les suivrai pas dans
une voie funeste au progrés. Je diral : eele est vrai, ou : cela est
fauz, suivant que ma conviction sera assise dans un sens ou
dans l'autre, en prenant pour régle invariable I'intérét du <ol et
le bien-étre de celui qui le cultive.

Les questions économiques ne resteront pas étrangeres a cet
ouvrage, car 'économie est la premiére qualilé du cultivateur.
Mais ces questions ne peuvenlt hien étre étudiées que par les
détails, et ils seront fournis sur piéces authentiques. Un mot
seulement pour en faire comprendre la gravité : I'hectare de
lerre, cultivé en betteraves, coite, en France, de 430 a 460 francs ;
la méme superficie, cultivée en cannes, eoite, aux Antilles, de
800 & 1,200 francs!

On a donné pour raison de cet état de choses navrant, la
pénurie des travailleurs. Cetle raison est inexacte. Il en est de
méme de celle tirée de I'apathie des négres. Les travailleurs ne
manquent pas, quoi quon en dise. Mais partout ot 'homme
n'a pas intérét a travailler, il ne travaille pas. M. X... ne veut
payer =es travailleurs que guinze sous... 1ls lui en donnent pour
moins de quinze sous. Cela est humain et sans réplique. Quant
a I'apathie, je puix affirmer, pour I'avoir vu, que le négre tra-
vaille autant que nos paysans d'Europe, lorsqu’il a un motif
de le faire, et cela, malgré la chaleur tropicale, malgré tout
ce qui l'invite a ne rieu faire. Celte idée recevra ses développe-
mentx,

L.a principale cause de la cherlé culturale dans les pays
cliauds= repose sur U'emploi inconsidéré de gireurs ou régisseurs,
de directeurs, de commandeurs, et d'une armée d'employveés dont
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I'utilité est loin d’étre démontrée. Gette partie du personnel cul-
tural appelle des réformes capitales.

Sans aucun doute, le travail matériel, physique, est pénible
pour les Européens transplantés dans les pays chauds; le tra-
vail intellectuel méme est parfois au-dessus de leurs forces, lors-
qu’ils sont courbés par la maladie et abattus par la fiévre; mais,
en somme, ce sont eux qui rendent encore le plus de services
par leur activité et leur intelligence. Le~ indigenes de toute
couleur, les acelimatés, en sont arrivés o la doctrine européenne
de nos modernisés : le moins de travail possible pour la plus
grande somme de gain.

Que le lecteur n’aille pas croire & 'exagération. Depuis 1'é-
phebe de quinze ans jusqu'a l'homme fait, tous révent l'em-
ploi, la fonction, ou ils pourront commander et n'obéir que le
moins qu'ils pourront. Travailler, ¢ ‘est bon pour les autres...

Jai eu l'oceasion de voir de prés des maitres et des proprié-
taires, les uns restant systématiquement éloignés de leurs pro-
priétés et les faisant gérer par toute sorte de gens, v compris
des plumitifs du papier timbré, dont l'astuce leur est parfoi~
indispensable pour parer aux ennuis par des expédients plus
ou moins acceptables, les autres allant de loin en loin
faire un four, un petit voyvage d'agrément ou de plaisir, sous
le prétexte de voir par leurs propres yeux ce qui se passe dans
leurs affaires. La vérité cst que ni les uns ni les auires n'ont
le sens de ce quil convient de faire, qu'ils ont ét¢ mal élevés,
instruits de choses inutiles, et qu'ils sont ignorants de tout ce
(ui peut grandir I'esprit humain. Les exceptions sont si rares
quon cst porté a les admirer.

EL ces gens-1a sont tellement pénétrés de leur mérite indi-
viduel, tellement convaineus de leur ommiseience, qu'ils préfe-
rent s'en prendre & foul et a tous de leurs mécomples, plutot
que de reconnaitre leur sottise et leur nullité. Ils eroient que
des parchemins moisis ou des titres de propriété tiennent lieu
de savoir et d'intelligence, et ils agissent et parlent cn consé-
quence. S'ils se contentaient de mentir par habitude, de diva-
guer sur l'art militaire ou la politique, de rechercher les hon-
neurs de la vertu en saerifiant & tous les vices, on pourrail passcr
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avec dédain devant de tels hommes, et ne {enir aucun comple
de leurs incpties. Mais le mal est plus grand. En machines mal
remontées, ils parlent de la science gu'ils ne comprendront pas
et qui leur scra toujours étrangere; ils déraisonnent sur l'a-
griculture et ils entendent imposer a la pratique les réveries
insensées de leur imagination malade. Et les dépendants cour-
bent la téte, rhalgré toute leur refuctance intéricure; ils ont
besoin de leurs emplois pour vivre. Et cela sans parler des siné-
cures!

La plaie des pays & cannes est dans cetle situation surtout,
bien plus que dans la baisse des sucres. Cela est tellement vrai
que les prix de revient offrent des différences monstrueuses.
J'ai comparé toul & 1'heure la dépensc culturale de la betterave
a celle de la canne. Je pourrais aller plus loin; mais je me con-
tente dc dire, en terminani cet avant-propos, que, si la canne
élait normalement ramenée auprix cultural de sa rivale, ce qui
est facile, le prix de revient agricole tomberail a moins de sept
francs aux mille kilogrammes de cannc, en dehors des frais
d’usine. Cettc proposition sera démontrée par des chiffres pris
sur les lieux de production.






LIVRE 1.

NOTIONS GENERALES D'AGRICULTURE.

CHATPITRE 1.

Caracteres de la vie en général, et de la vie végétale en particulier.
Nutrition el aliments. — Séve végétale. — Germination.

Lorsquon obscrve avee quelque attention les animaux et les
plantes, a la fois dans leur composition et leurs fouctions, on
décounvre, non seulement les différences capitales qui séparent
les minéraux des corps organisés, sous le rapport des éléments
qui les constituent, mais encore un nouvel ordre de phénomeénes
qui caractérisent la vie. Et il importe de ne pas confondre la vie
avec l'existence. Exister, c'est étre. La roche existe; clle est:
mais elle ne vit pas, dans Ie sens que les observations modernes
ont délimité.

$ 1. — DE LA VIE.

Les phénomines constatés dans les étres vivanls dépendent
des propriétés vitales ou dynamniques des éléments anatomiques,
entierement différents des éléments chimiques dont sont formes
les minéraux ou les corps brufs.

Dans ceux-ci, tout est <ous la dépendance de faits géométri-
ques ou mécaniques. Dans ceux-la, tout rézide dans une foree
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motrice particuliéerc, un état dynamique spécial. On peut dire
simplement que la vie est lc mouvement. Une définition plus ri-
goureuse est celle-ci :

« La vie consiste dans le mouvement moléculaire, co’ntinu,
général, de composition ct de décomposition, présenté par les
étres organisés. »

Il est assez évident, d’apres cette définition, que les compo-
sitions et les décompositions, dans les corps vivants, relévent
e la chimie dans un sens général; mais ce mouvement differe
essentiellement de celui qu on remarque dans les corps bruts,
par sa continuité méme, et par 'antagonisme entrc la compo-
sition et la décorﬁposition, entre I'accroissement et le décroizse-
ment, qui forme la caractéristique des propriétés vitales. Cet
antagonisme conlinu, cette lutte incessante n est pas seulement
observable dans l'eusemble des organismes, mais encore dans
Jeurs €léments mémes.

Les éléments anatomiques ou séparables des corps organisés
pouvant étre ramenés a des unifes, ct les tissus, qui sont formés
par le groupement de ces éléments, donnent naissance a des
systémes ou des groupements d'un méme tissu, & des organes, ou
instruments plus ou moins complexes, adaptés a un but =pécial,
et formant des appareils, destinés a accomplir certaines fonctions
ou certains actes dans des milieur déterminés.

La biologie, ou étude de la vic, s'occupe done de connaitre
les fonctions dans les corps vivants par 'observation des or-
ganes, et les organcs par les fonctions. Mais il convient d'a-
jouter que cette étude ne peut étre fructueuse que si elle tient
le plus grand comple des milieux et des causes extéricures de
modification qui peuvent agir sur les organismes.

Le pliénomene primaire de la vie consiste dans la composition,
dans I'accroissement, dans la nutrition.

lin général, les animauz absorbent de l'oxygéne et dégagent
de lo chalewr en produisant dc l'eau, de V'acide carbonique, et
rejetant de I'azote. Ils sont surtout des appareils d'ozydation, de
combustion, des sources de chaleur ct de travail mécanique.

Les planics, au contraire, sont plutdt des appareils de réduc-
tion, ¢’cst-a-dirc de désoxydation, ou de séparation de I'oxygene,
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Ay liey d
elles
Pour
sienp

e braler les éléments combustibles quelles absorbent,

fliminent le comburant, 'agent principal de la combustion,

Sapproprier le carbone de Vacide carbonique. Dans plu-

sge su:]l:r;suftormations, elles fixent 'oxygéne sous une forme ou
\ Le.

b e » dans le cercle déerit par la vie, que
il I'animal vit de plantes ou d’autres animaux, dont il brile les
€léments pour rejeter des produits de combustion, le végétal
sempare de ces produits, les élabore, et en fabrique de nou-
veaux combustibles, & T'usage de I'animal. Cest e régne végétal
qui organise la matiére brate, la modifie de maniere i la mettre
a la disposition de l'animal, le destructeur universel, qui fait
repasscr 'organisme végétal 4 1'état inorganique.

Ces faits généraux ouvrent le plus magnifique apercu suar le
role des corps bruts, des plantes et des animaux, et sar cet
ensemble merveilleux de transformation, de composition et de
décomposition qui font passer la nature inorganique sous la
forme végétale, laquelle est le nutriment de 'animal, qui est
chargé de la ramener an point de départ inilial, afin que I'é-
ternel mouvement se continue ininterrompu.

Les théories hasardées par beaucoup, dans ces derniers
temps, sur les origines de la matiére brute ou de la maticre
organisée, n'ont pas a trouver place ici. Il me suffira de dire
que Phomme raisonnable ne peut croive a leffet sans cause et
que, dans toutes les fantaisies, méme les plus é('he\‘uléf‘s,’oll
est toujours obligé d'nssigner une causze aux effets que lo‘n
constate. Que cetle cuuse soil la .\'e’ritah]e ou nm.l, q‘u elle. Sf)lt
compréhenqi])[c et ncttemcnt' définie, ou \175:116 ot n.]dete’mnmee.:,
qvena une quelconyue, et il ne me parait pas utile d’en exi-

. canlage. Lancien adage portant que tout étre vivant
gef di}mn‘éu}’ ou d'une cellule, semble devoir satisfaire les plus
g?fll;((lll;n’ puisque Ja cause .de la forma.tion Primordialp de la
ollule Jeur reste pour motiver leurs discussions et leurs re-

cherches
[inne. ¢
péraux croissent; les végétaux croissent et vivent; les ani-

lan= une pliraze restée justement eélebre, disait @ « Les

mi
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maux croissent, vivent el sentent. » Cette pensée, admirable de
concision, serait complete, s'il y était fail mention de la nais-
sanee, de la production, car fout nait dans la nature. Sans cher-
cher cependant a apprécier ce qu’il v a de fondé dans l'organi-
‘sation d’unc matiére muqueuse, qui serait le point de départ de
la eellule, on peut se borner & admettre que la plante nait
d'une cellule.

La masse végétale est forméc dec tissu eellulaire, c’est-a-dire
qu'elle est un agrégat de vésieules ou cellules transparentes con-
tigués. 11 existe des plantes formées d'une cellule simple et
unique. La contiguité de deux cellules voisines n'entraine pas
nécessairement leur adhérence et, souvent, elles sont séparées
par des espaces libres désignés sous le nom de méats intercel-
lulaires.

On concoit facilement que la multiplication des cellules soit
la base fondamentale de laccroissement des végétaux. Cetle
multiplication s’opére. le plus habituellement, par une sorte de
bourgeonnement herniaire sur la face cxtéricure ou intérieure
des eellules; parfois elles se divisent en plusieurs portions qui
g'isolent, s'accroissent et acquiérent graduellement la forme
normale.

§ 2. — NUTRITION DES PLANTES.

Lcs organes de nutrition néccssaires ou utiles a la vie végétale
sont asseznombreux et complexes. Envoicil'indication sommaire :

Organes de reproduction. — L'organe sexuel est la
fleur, qui est mdale, femelle on hermaphrodite. La fleur compléte
est hermaphrodite. Elle est formée d'un calice ou enveloppe
extéricure verte, et d’'une seconde enveloppe, la eorolle, diverse-
ment colorée. Le calice cst formé de parties distinctes qui sont
les sépales. Les portions de la corolle sont les pétales de la fleur.
Dans lintérieur de la corolle, les organes mdles, en filaments
délics, sont surmontés par les étamines ou réservoirs de la pous-
siére fécondante, ou pollen. Ces réservoirs, en forine de petites
bourses, sont les anthéres. L'organe femelle, le pistil, unique
ou multiple, renfermant un petit canal de communication avec
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les ovules, porte une sorte de bouvrelel qui est le stigmade. Lies
ovules xont eontenux dans les ovaires, dont les enveloppes doi-
vent constituer le fruit aprés leur développement régulier.

La féeondation des ovules a lieu lorsque le pollen des anthéres
A touehé le stigmate du pistil, el les ovules fécondés poursuivent
leur évolution pour passer i I'élat de graines ou e eorps ré-
producteurs.

Les bourgeons peuvent étre aussi des organes de reproduction,
soil qu’ils existent sur les tiges ou les branehes, ou sur des fu-
bereules ou des rhizomes...

La eomparaison des graines et I'examen de la fleur servent de
base a la classifieation des plantes, et l'on compléte ees don-
nées par étude de la nature méme du tissu végétal. Je ne dirai
(ue peu de mots sur celte idée de elassification.

Les plantes qui portent des fleurs visibles et apparentes sont
des végétaux phanérogames; les autres sont des eryptogamies. Lics
plantes phanérogames sont dites vaseulaires parca qu elles présen-
tent des vaisseauzr et du tissu eellulaire. Elles ont des fenilles,
uné raeine, une tige, et les graines sont pourvues d'un réservoir
de mati¢cre nuirimeniaire, simple ou double, nommé cotylédon.
* Les phanérogames sont done les plantes a fleurs visibles, a
tissu cellulaire et vasculaire et & graines eotylédonées (mono-
cotylédones, ou dicotylédones). Les eryptogames nont pas de
fleurs visibles; elles n'ont pas de vaisseaux et sont dites cellu-
laires ; elles n’ont pas de cotylédons...On voit aisémenl les gran-
des divisions ou elasses qui résultent de ees observations, et qui
s¢ subdivisent en familles, en espéees, en variétés et individus.

Organesde nutrition. — La racine estla partiede la plante
qui vit dans le sol, dont elle absorbe I'eau plusou moins ehargée
de matiéres alibiles organiques ou inorganiques. lLa racine
affecte des formes variées, Elle sallonge par les extrénités,
(qui sont terminées par un pelit renflement olivaire perméable
aux liquides seulement, et qu'on nomme spongiole ou sucoir de
la radicelle. Cest par ees extrémilés seulement que =e produil
I'absorption.

J.es racines sont pivefantes ou fibreuses, tragantes, rameuses,
bulbeuses, fusciculdes.

124
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La tige est la partie de la plante qui s’éleve au-dessus du sol
et porte les branches, les bourgeons, les feuilles, les fleurs, et elle
est séparde de la raeine par une partie rétrécie ou renflée qu’on
nowmne le collet.

Les bourgeons ou les yeuz sont des germes de pousses nouvelles
qui se développent a Vazsselle des feutlles le plus souvent. Ces
germes donnent naissance a des entre-nceuds superposés, plus
ou moins rapprochés, et les neeuds deviennent le point d'émer-
gence de nonvelles feuilles.

La feuille est peut-étre l'organe le plus important de ceux
qui eoneourent & la nutrition végétale. En effet, si lex radieelles,
par leurs spongioles, absorbent les liquides du sol, =i la tige
conduit ees liquides an sommet de I'axe prineipal et des axes se-
eondaires, pour les ramener ensuite et les distribuer dans les
tissus et les organcs, c'est dans la feuille que eces liquides,
presque inertes, subissent les transformations qui les rendent
propres a cntretenir la vie végétale. On verra plus loin le role
exercé par ces expansions ou lames membraneuses, presque
toujours eolorées en vert, et qui mettent la plante en relation
avee lair atmosphérique, ol elle est, a proprement parler, ce
que les radieelles sont dans le sol, ou elle agit d'une maniére
symétrique et analogue, en dehors de sa fonction transforma-
triee spéciale.

La feuille puise dans I'air des fluides gazeux et elle enexpulxe
d’autres provenant de [a décomposition des premiers ou de celle
des principes absorbés par les racines; e’cst eet éehunge de gaz
qui a été appelé la respiration végétale. Elle est le sitge meéme
de la déeomposition de ees fluides gazeux. Elle produit P'élimi-
nation de I'exeés d’eau de la séve, qui s¢ lrouve coneentrée par.
cette évaporation... !

Les tiges présentent des différenees notables, suivant qu'elles
appartiennent aux plantes dicotylédones ou aux monocotylé-
dones. Les premiéres conliennent une moelle formée de tissu cel-
Iulaire qui disparait avee le temps, et qui est enveloppée par le
eylindre ou étui médullaire dont les rayons la font communiquer
avee les portions plus rapprochées de la périphérie et, notam-
ment, avee les bourgeons.
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Les couches coneentriques qui entourent le cylindre médnl-
lairc constituent le bois. Les couches les plus intérieures, plus
dures, sont le ceeur du bois, les plus extéricures, moins résis-
tantes, plus altérables, forment aubier. Aprés Uaubier, de de-
dans en dehors vient 1'écorce, dont la couche plus voisine de
l'aubicr est le Ziber, qui forme tous les ans une nouvelle couche,
laquelle repousse la précédente vers Uextérieur pour donner
naissance & I'écorce proprement dite.

Les monocotylédones n'ont pas de moelle. Elle est remplacée
par des faisceaux fibreux reliés par du tissu cellulaire pcu ré-
sistant. Vers la périphérie, ces fibres se soudent en une portion
ligneuse dure qui protege lintéricur. Les monocotylédones sc
distinguent souvent encore par I'absence d'une véritable écorce,
formée de liber et de couches corticales, et leur enveloppe exté-
rieure est fréquemment composée par une portion persistante
des feuilles.

Le tubercule ct le rhizome sont des appendices trés intéres-
sants des racines, en ce sens qu'ils constituent de véritables amas
ou magasins de matiére alimentaire élahorée, qu'ils sont fournis
d'yeux ou de bourgeons trés nombreux et constituent des or-
ganes de reproduction assurés. On sait toute Iutilité que
I'homme retire des tubercules et des rhizomes, et il suffit de
rappeler a Vesprit l'idée de la pomme de terre, du topinambour,
de la patate, etc., pour que lI'importance de ces organes auxi-
liaires soit diunent acceptée.

§ 3. — MATIERES ALIMENTAIRES DES PLANTES.

En partant du point initial de la vie végétale, de I'ceuf fécondé
et 'développé, mir, de la graine vivante et saine, en un mot, on
trouve que la premiére phase du mouvement vital consisle dans
la mise en aclivité du germe contenu dans la graine, ou des
bourgeons des tubercules. Il convient donc de e rendre compte
des premiers besoins d’alimentation et d’étudier les conditions
de T'évolution de début, & laquelle on a donné le nom de ger-
mination. Les matieres alimentaires qui devront étre miscs a
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la portée des jeunes plantes sout évidemment celles qui for-
ment le tissu végétal, savoir : le carbone, l'oxygéne, I'hydro-
géne, Pazote et les principes minéraux utiles ou indispensables.

I’étude de cct important objet ne peut, sans aucun doute,
étre limitée & ces généralités; mais la connaissance des matiéres
alimentaires d’origine minérale ne peut étre acquise que par les
donnécs précises de l'analyse chimique, et par des excmples
assez nombreux pour qu'il soit possible d’en déduire des con-
séquences pratiques.

Dans celte étude de la nutrition des végétaux, je me renfer-
merai donc strictement dans les faits relatifs a la germination
et dans celle de Vassimilation des principes alimentaires trans-
formables, et destinés a procurer l'accroissement des plantes
aprés une élaboration convenable. Cette question de I'assimila-
tion sera examinée senlement aprés I'exposition des faits connus
relativement & Vair, & 'eav el aux corps impondérés dont l'ac-
tion sur la nutrition végétale est si importante.

Une matic¢re absorbse par les racines des végétaux ne constitue
pas un aliment par le fait méme de cette absorption. Pour
qu une substance utile (non indifférentc ou nuisible), soit un ali-
ment réel, il faut que la plante en ait un besoin essentiel pour
parcourir les phases de sa végétation. Les gas et les liquides
peuvent seuls pénélrer dans organisme végétal, mais les solides
peuvent s’y introduire a I'état de solution dans les liquides.

Les éléments essenliels de I'organisation des plantes sont le
carbone, I'lydrogene, Yoxygene, qui forment tous les tissus, 'a-
zole, dans les portions en évolution de développement, et dans
les maticres actives et géncratrices. l.e soufre et le phosphore
sont indispensables & la constitution des substances protéiques
ou albuminoides. A cOté de ces métalloides, les combinaisons de
quatre métaux sont nécessaires aux végétaux : ces métaux sont
le potassium, le calcium, le magnésium et le fer, et les plantes qui
en sont privécs ne tardent pas a languir.

Quant aux origines et aux sources de ces aliments, il est pos-
sible de se former quelques idées justes par l'observation des
faits.

Le carbone c~t fourni par I'acide carbonique aux plantes ver-
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tes non parasites. Cet acide carbonique existe dans l'air, dans
le sol, en dissolution dans l'eau. La décomposilion des matiéres
organiques, les réaclions produites sur les carbonales en pro-
duisent une quantité considérable dans la terre, en sorle qlie les
racines cn trouvent ordinairement dans leur milieu normal
plus que les parties vertes n'en peuvent puiser dans 1'almo-
spliére.

[hydrogene vient de la décomposition de l'eau, composée
d’hydrogéne et d'oxygeéne, et indispensable & toute végétation.
It est fourni aussi par la décomposition de I'ammoniaque ou
des sels ammoniacaux pour la formation des substances albu-
minoides.

['oxzygéne cst ordinairement le résultat de la décomposition
de l'acide carbonique et de I'eau, et cette proposition est démon-
trée par lc simple énoncé.

La question de la source ou les planles puisent leur aszole a
soulevé des discussions ardentes entre les partisans de Pabsorp-
tion dirccle de azole def'air et leurs nombreux contradicteurs.
Malgré 1'énorme quantité d’azote conlenue dans L'air (79 0/0), il
est aujourd’hni prouvé que I'azole de lair ne serl pas d'aliment
aux plantes, lesquelles puiscnl cet élément dans les sels ammo-
niacaux et les composés azoliques ou albuminoides.

Le soufre el le phosphore sont certainement empruntés aux
sulfales el gux phosphates de la couche arable, et I'on sait que I
phosphate de chaux, insoluble, se dissout dans l'cau chargée
d’acide carbonique.

n ce qui concerne les solides, on concoit qu'ils se lrouvent
dans le sol. Les substances qui sont essentielles & la production
des matiéres organiques sont la pofasse, la chaux et la magnésie.
La nécessité de la soude ne parait ¢lre démontrée que pour les
végiétaux salins des bords de la mer. Le fer semble étre la cause
ou une des causes de la coloration verte des plantes. La silicenc
devrail pas élre considérée comme un aliment essentiel...

L'illustre chimiste allemand Justus Liebig a prétendu que Ies
végélaux se nourrissent seulement de matitres minéralesouinor-
eaniques, ct il a proposé Uemplol exclusif des engrais minérav..
De nombreuses experiences, exécutées par les hommes les plus
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compétents en agronomie eten physiologie végétale, ontdémontré
l'erreur danslaquelle était tombé le célébre observatenr. On a ¢té
conduit & conclure, suivant les principes les plus rationnels, que,
si les matieres inorgéniques sont indispensables & la vie végé-
tale, puisque le role des plantes est de les organiser, elles ne peu-
vent former un nutriment complet sans l'adjonction des débris
et résidus organiques. Par contre et sous un autre rapport, les
substances organiques restent impuissantes a produire le déve-
loppement régulier et normal des végétaux sans la présence
de certains principes minéraux. Il résulte de ces observations
quun engrais ne peat fournir le résultat cherché que s'il ren-
ferme les deux genres de matiéres, minérales et organiques,
dans des proportions convenables et appropriées, ct la séve n’esl
réellement nutrimenlaire qu'a la condition de satisfaire a ce
desideratum.

De la séve végétale. — La séve est le liquide alimentaire
des plantes.

En somme, Ja séve est 'eau absorbée par les racines et plus
ou moins chargée des matiéres solubles du sol. CVest la le point
de départ. En éntrant dans le végétal, cette eau rencontre des
produits antérieurs de combinaisons déja faites; elle les dissout
en s’élevant dans les tissus et se modifie elle-méme, dans des
conditions fort variables suivanl les espéces et méme les indi-
vidus.

C'est ainsi que s'expliquent les différences de densité obser-
vées par Knight, qui a trouvé pour la séve de sycomore, :

Au niveau du sol, une densité de 1001
A 6 pieds anglais (2™ 9) — 1008
A 12pieds — (5,79) — 1012

L'expérience fit voir que cette densité n'était due qu'a la dis-
solution de matiéres préalablement produites et déposées, car
une incision nouvelle, donnant 1004 de densité, ne fournit plus
que 1002 apres quelques jours, ce qui tient, évidemment, A la
dizsolution et a P'épuisement des malieres solubles.

La séve ne contient quune proportion trés faible de principes
dissous. Parmi les monocotylédones, c'est i peine si la séve du
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Bambou Guaduas differe de 'eaun distillée, suivant M. Boussin-
gault. Celle du Bananier est astringente et acide; on y a trouvé
des acides gallique et acétique, du chlorure de sodium, de la
siliee, des sels de chaux et de potasse. Certaines séves sont
plus riches, parmi celles des monocotylédones, et le flyide séveux
de plusieurs palmiers peut fournir du sucre par la seule évapo-
ration.

La seve des dieotylédones est aussi pauvre. Celle de la vigne
pese 1001 ; celle de I'orme 1003. Celle du hétre a donné unc
densité de 1016. Vauquelin a fait observer qu'un orme absorbe
16,260 kil. d’eaun pour former 48 kil. 77 de bois... 11 a constaté,
quant au sucre, dans le syeomore, que ce principe est partout
dans le méme rapport avec le poids du bois, mais qu'il est en
solution plus étendue dans le tronc qu au sommet, ce qui est
d’accord avec les expériences de Knight.

L’eau du sol, pénétrant dans le tissu végétal, n est pas alimen-
taire. Clest de lu séve brute, non élaborée. Elle s'éleve vers le
sommet de l'axe, et celte s¢ve ascendanie, en arrivant vers les
bourgeons, lcur apporte les snbstances alibiles qu’elle a dissoutes
sur son passage et qui suffisent a les mettre en activité vitale.
Les feuilles commencent a se développer. Des lors, la transpira-
tion s'effcctue et I'exeés d’equ cst rejeté dans l'atmosphere. La
respiration ou absorption foliacée emprunte a lair diverses ma-
tieres alibiles, et l'aetion |spéciale des feuilles consiste en une
suite d'¢laborations des matiercs absorbées par elles-mémes et
par les racines. La solution séveuse est devenue la séve nourri-
eicre, la seve élaborée, dont la feuille est le laboratoire, el qui
redescend en séve descendante vers les organes qui doivent se
développer sous son influenee. Sans abuscr de mots peut-éire
inexacts, on peut dire (que les liquides brut: marchent des ra-
cines aux fenilles et que les sucs élaborés partent des feuilles
pour se rendre partout o il en est besoin. C'est a ce double
mouvement qu'on a donné le nom de circulation, par suite d'une
certaine analogie avec ee qu on observe sur le sang des animaux,
entre [es maticres qui servent a son renouvellement ct le liquide
sanguin élaboré, purifié, devenu nutrimentaire. Une des meil-
leures preuves de ce qui vient d'étre exposé se trouve dan< la
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décomposition de l'acide carbonique, qai ne peut se faire que
dans les feuilles, ¢'est-a-dire sous la double action de la lumicre
et de Ia maticre verte ou chlorophylle, ainsi que les observations
lont démontré.

Le fait de Yabsorption de Ueaw du sol par les racines appartient
aux phénoménes de endosmose ou de la diffusion. On sait que
deux fluides hétérogines, séparés par une niembrane, se por-
tent I'un vers lautre, dans des conditions variables suivant la
nalure des matiéres dissoutes, pourvu que la membrane sépara-
trice puisse élre mouillée, ce qui est le propre des radicelles.
Ces radicelles renferment en outre en abondance relative des
substances azotées, et par le fait méme, il v a sollicitation a la
pénétration endosmotique de I'ean extérieure.

Germination. — La graine, lo tubercule, sont des plantes
en mimature. On peut en dire autant des bourgeons. 1ls renfer-
ment les éléments des organes; mais, pour quils puissent évo-
luer et se développer normalement, ils doivent étre vivants,
saing, et avoir conservé la faculté de se transformer dans les
conditions favorables.

‘On donne le nom de germination a }ensemble des premicres
phases du développement de la graine on duo tabercule. Iks se
développent dans un sol Lumide et aéré. La plantule s’alimente
par le sol ct Vair et, aprés un certain temps, elle élabore et
transforme les principes qu elle a absorbés. Liintérét évident de
I'agricultenr lui imposant pour but le produit utilisable maximuin,
il en ressort qu'il doit viser & pratiquer la culture intensive en
procuraut aux jeunes plantes 'ensemble dex circonstances les
plus favorables a lear évolution.

Or, Uhwmidite est 1la condition indispensable de la germination,
et Ia soustraction de 'eau est le moyen le plus efficace de s op-
poser aun développement des graines. On sait que la Lumicre
n est nullement défavorable & I'évolution des graines, pourvu
qu'elle ne produise pas la dessiccation, comme le font les rayvons
solaires directs, D'un autre coté, la chaleur est nécessaire a cette
action primordiale. Les graines ne germent guere au-dessous
de + 5°; mais 'exces de chaleur est également défavorable, et

S0 o

le maximum admissible varte entre - 35° et -+ 13" pour la
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température du sol. La faculté gei!minative est détruite par + 30°
dans I'eau, 4~ 62° dans la yapeur et 4+ 75° dans Lair sec.

I/influence des éléments gazeux a 6té mize hors de doute par
de nombreuses expériences. On a trouvé que 'acide carbonigue
retarde l'évolution, si méme il ne 'empéche pas de se produire.
L'oxygéne est indispensable a la germination, et les graines
humides périssent promptement dans 1'hydrogeéne et I'azote, si
ces gaz ne sont pas mélangés avec l'oxvgene. Je releve & ce
sujet quelques données remarquables :

94,6 d’azote et 4,2 d'oxygene ont donné un commencement
de germination: 80,1 d’azote et 8,9 d’oxygine, de méme que
72,6 d’hydrogéne et 17,9 d'oxygéne, ont fourni une germination
normale ; mais des graines de lin ont pourri sans germer dans
un mélange de 66,4 d'oxygene et 25,1 d’'acide carbonique.

MM. de Humboit et Th. de Saussure ont trouvé que le chlore
présenie une influence favorable sur la germination. L’eau
chlorée a fait germer des graines six fois plus vite que dans
la normale, et de vieilles graines, perdues. ont germé aprés un
séjour de vingt-quatre heures dans l'eau chlorée. Ce résultat
serait-il dit & la mise en liberté de 'oxygéne on i la chaleur dé-
gagée par la formation de l'acide chlorhydrique? Je pense que
ces deux causes réunies agissent réellement, mais j'y ajouterais
volontiers I'action del'acide chlorhydrique sur les enveloppes...

L’influence de la germination sur U'atmosphére ambiante n'esl
pas contestable. La graine humide condense les gaz amnbiants,
mais surtout 'oxvgéne, plus que 'azote. Cette condensation a
pour résnltat direct I'oxydation et la moditication des prineipes
immédiats, dont les transformations conduisent & la constitution
de nouveaux organes. En giénéral, l'absorption de l'oxygene
ct Uexcrétion de 'acide carbonique sont lex accompagnements
obligés d'nne bonne germination. An contraive, la présence de
'hydrogene et de ses carbures cst au moins un indice de la
décomposition par voie de putridité. L’ameublissement du
sol et la perméabilité de la conche =nperficielle sunposent par
ce qui vient d'étre sommairement indiqué, et il est absolument
indispensable de faciliter Faceés de Tair aux graines que Fon
confie au sol pour en obtenir la germination.
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I’absorption de 'oxygene et le dégagement de l'acide earbo-
nigue impliquent une perte de earbone subie par la graine en
voie de germination. Tl en est de méme d’une partie de 'eau de
combinaison, en sorte que les graings perdent une proportion
notable de leur poids pendant eetle période. 1l parait eependant
prouvé que le poids de l'azote ne subil pas de diminution sen-
sible.

D’aulre part, les substances insolubles des graines se lrans-
forment et deviennent solubles. La féeule fournit du glucose et
de la dextrine, sous l'influence du gluten ou de la matiére azotée
changée en diastase. On sait qu une partie de diastase peut solu-
biliser deux mille parties d’amidon. C’est d’une modification
de la dextrine et du glueosé que semble dériver la eellulose;
mals, jusqu’'a présent, les auteurs de physiologie végétale les
plas autorisés n'ont pu parvenir a indiquer le mode particulier
de cette transformation.

Il n’existe guere & eet égard qu unfait, lequel m est personnel,,
et dont je me garderai bien de tirer des conséquences prématu-
rées ou exagérées. En faisant passer un courant éleetrique faible
dans une solution de glucose en présence d’acide earbonique en
excés, j'ai obtenu, vers 1854, un dépdt abondant d’'une matiére
blanche, amorphe, présentant la composition de la eellulose.

Ne pourrail-on pas diriger des recherehes dans ee sens, en
partant de ce fait eapital du eourant éleetrique observé dans les
réaetions végétales et de la présenee simultanée du sucre et de
I'acide carbonique?...

Au fond, la germinalion est une opération de combustion,
qui a pour résultat le ehangement de 'amidon en sucre ou en
dextrine, du suere, de la dextrine, des matiéres grasses, en
cellulose, avee émission ou libération d’acide carbonique.



CHAPITRE II.

L'AIR ET L'EAU. — LEUR ACTION SUR LA VIE VEGETALE.
ASSAINISSEMENT.

i
On peut considérer toute plante comme formée de deux sys-

{emes réunis par un point commun, une sorte de plan neulre qui
les xépare. Le systéme radical fixe le végétal au sol et y puise
les solutions alimentaires; 1€ plan aérien occupe un lieu atmos-
phérique ou il prend el absorbe l'air, 'eau, et les principes
gazeux qui sont utiles a l'accroissement, ‘et ol il exhale les
résidus du travail d'élaboration qui a lieu dans les organes
foliacés. Ces deux systémes sont séparés par le collet...

I'ordre logique strict demanderait, sans doute, que la pre-
miére place fit donnée a la couche arable dans une étude de ce
genre, mais quelques considérations pratiques m'ont décidé a
renvoyer les questions relalives au sol pour un chapitre sui-
vant, apres que les propriéiés et les actions de 'air, de l'eau et
des impondérés auront été formulées, et que les constatations
les plus sérieuses sur l'assimilation des aliments végétaux auront
¢té réunies sous les veux du lecteur.

Le végétal est attaché au sol et soutenu par les couches de
ce milieu; mais, & part les matitres minérales qui font partie
intégrante de la couche arable, les aliments qui s'v trouvent a
I'état de =olation aqueuse proviennent de l'air atmosphérique.
ln outre, c'est & I'aide et par 'action des principes provenant
de lair que les substances minérales proprement dites devien-
nent ordinairement =olubles.

D'un autre coté, I'étude méme du sol est tellement complexe
qu'il est utile de lui consacrer un chapitre spécial. Qu'il =uflize



28 GUIDE DU PLANTEUR DE CANNES.

donc, quant a présent, de savoir que le sol présente aux végeé-
taux les éléments et les agents qui lui sont fournis par I'atmos-
phere; T'oxygene, 1'azole, 'eau, l'acide carbonique, ét que les
plantes v trouvent la potasse, la chaux, la magnésie, le phos-
phore, le fer, ete., a I'état soluble. Mais l'air et I'eau étant les
principaux véhicules des aliments des plantes, les corps impon-
dérés-jouant le role principal dans la nutrition végétale, il ma
paru préférable d'intervertir 'ordre conventionnel et de résumer
d’abord ce que 'on sait de plus pratique et de plus utile sur
Iatmosphere et les corps dont elle est formée, ou qu’elle con-

tient accidentellement.
AN

§ 1. — DE L AIR ATMOSPHERIQUE.

Lairest un mélange d'oxygéne et d’'asote, qui forme 'enveloppe
extéricure de la terre. Une colonne d'air, du niveau de la mer
& la limite extréme en bhauteur, pése autant qu une colonne de
mercure de méme diametre et de 02,760 de hauteur. Clest ce
poids «qui représente la pression atmmosphérigue moyenne, que I'on
désigne encore sous le nom de hauteur baromnétrique. Quand le
mercure baisse dans le barometre, I'air est plus léger; c'est le
contraire (uand la hauteur augmente.

Dans le mélange atmosphérique, sur 100 litres, Foxygéne en
occupe 21 (20, 93); I'azote 79 (79, 07). Sur 100 kilogrammes,
I'oxygéie en pése 23, et lazote 77 Un litre d'air pese a 0° et
par 0,760 de pression, 1 gr. 2932. La chalear le fait se dilater
de 0,003 millizmes 663 de son volume pardegré thermométrique.

Est-il nécessaire de dire que 'air est inodore, insipide, invi-
=ible, transparent, compressible et ¢lastique? Chacun a pu per-
cevoir cex propriétés de I'air, dont les masses profondes présen-
tent d'ailleurs une coloration bleue, insaisissable sur les couches
de peu d'épaissenr. L'air contient de I'eau, en proportion varia-
ble, suivant la température, l'altitude, les saisons, le lieu géo-
graphicue; mais celte proportion est constante pour une méme
pression & €gale température. Gest la vapeur d'eau contenue
dans l'air qui forme les brouillards et les nuages et, par suite,
fa pluie, la neige, la gréle, ete.
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La densité de l'air <ubissant des variations, la pression atmos-
phérique varic ¢galement dans certaines limites. On prend
la moyenne journaliére par Yobservation du baromeétre & neuf
heures du matin et & trois du soir. La moyenne, a Paris, est
de 0,756,

Il ne faut pas regarder 'abaissement de la pression de lair
comme un indice eertain de pluie. Cependant, en général, les
pluies a la suite du beau temps sont presque toujours précédées
par un abaissement du mercure, dans la proportion moyenne
de 77 % environ.

On a trouvé, a Montmoreney, que les probabilités de pluie ou
de neige suivant les hauteurs barométriques sonl couforines
aux données suivantes :

Hauteur. du mercure. Pluie. Neige.
Sur 100.
0,728 — 0,738.0cvei i 70 £
0,738 — 0,742........... [Pa— . ] a8 i
0,742 — 0,751............ Frrrrra s 45 1
0,751 — 0,760, .. .ot 19 0
0,760 — 0,769........... e 8 0
0,770 = 0,770eee v, 0 1]

Les résultats curieux obtenus par M. de Gasparin fournissent
des indications plus satisfaizantes, parce qu'ils sont groupés par
mois et donnent Je nombre des pluies eorrespondant a une
pression supérieure ou inféricure a Ja moyenne.

BAROMEIRE.

An-dessous Au-dessus
de la moyenne. de la moyenne.
Ploies.

Dicembre......... PR C . o 150 32
JANVICr . e oe ittt s 162 19
Février ...... AlE eE -k - - - - 3 - BT 138 55
Y 153 39
AWttt e e oo v oo on o S Mol 199 49
Maloooooeenens teeseneseess s ELEYYERE 203 67

Juin........... . 0ooc oM 135 A 52
Juillet........... R N T pp— 100 49
] 1 + « I « EEFTEET 1(8 20
Septembre. oo veneeiiieiiiiien 162 50
Octobre. . oveiiieeeen . etk 00000 .21t 58
194 54

Novembre......... B
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Comme 1l est facile de le déduire de ce qui précéde, les indi-
cations du harométre comportent =eulement des probabilités
dont 1l convient de tenir compte, sans pourtant v ajouter une
confiance trop ahsolue.

Lorsque l'air, échauffé en un point de sa masse et deve-
nant moins dense par le fait méme, cst remplacé par une
quantité proportionnelle d’air plus froid, il se produit un
mouvement sensible auquel on a donné le nom de venf. Les
mouvements de Iair ou les vents sont trés variables dans leur
direction et leur rapidité. Ou désigne habituellement le vent
par le point de I'hovizon d’oui il souffle et la rose des venis pré-
sente trente-deux directions, dont le nord, le sud, I'est ef 'ouest
sont les quatre principales. Tout le monde sait & quoi s’en tenir
a ce sujet et il serait oiseux d'v insister.

La vitessc du vent differe considérablement. Voici les désigni-
tions adoptées €t les vitesses correspondantes.

mét

Un vent & peine sensible a, par seconde, une vitesse de 0.50
Le vent sensible, » 1.00
Le vent modéré, » 2.00
Le vent assexnfort, » 5.50
Le vent fort (frais des marins), » 10.00
Le vent ptus fort (grand frais

des marins), » 15.00
Le went ¢res fort (trés grand

[rais), » 20.00
La tempéte, » 22.50
La grande tempéle, » 27.50
Louregan, ' » 36.00
L'ouragan viotent, » 43.00"

A la vitesse dc 45 metres Ie vent peut déraciner les arbres les
Plus robnstes et renverser les maisons et les édifices.

Les vents modérés sont utiles aux plantes; mais Ies vents secs
continus ou trop violents fatiguent beaucoup les végétaux qui
v sont expos€s. On devra donc observer avec soin la direction
des vents régnants pour déterminer I'exposition des plantations
qui pourraient en souffrir et réglementer la disposition des
abris convenables.

La direction des vents est donnée facilement par de simples
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girouettes et la vitesse en est relevée au moyen des anémométres.
On sait que les vents peuvent déterminer la pluie. Les vents
chauds, chargés de vapeurs, passant dans des milieux plus
froids, la laissent condenser et retomber en pluie. De méme,
les vents froids passant dans des milieux chauds et saturés de
vapeur, la eondensent et produisent également la pluie.

On a observé que la eolonne barométrique est plus élevée
sous l'influence des vents du nord et de T'est, et plus basse sous
laction des vents du sud et de 'ouest. A Paris, le vent d’ouest
passe pour un vent de pluic.

On trouve dans l'air de 4 a 6 litres d'acide carbonique, sur
10,000 : on en constate aisément la présence par I'eau de ehaux,
qui forme du earbonate insoluble, ou par la solution de potass¢
ou de soude qui passe également a 1'état earbonaté, dont le~
acides décelent I'existence par le dégagement efferveseent du
gaz qu'ils mettent en liberté. Cet acide est plus abondant pen-
dant la nuit que pendant le jour, dans la proportion de 42 a 39
sur 100 metres cubes. La produetion en est énorme sous l'in-
fluenee de eauses trés diverses. La respiration des animaux,
la eombustion, 'éclairage, I'exhalation nocturpe des plantes, les
fermentations en fournissent des quantités eonsidérables, en
sorte que la teneur carbonique de l'air reste & peu prés inva-
riable. On sait qu'un homme adulte, pav sa respiration, exhale
environ 20 litres d’acide earbonique par heure. L’air eontient
encore environ 1 dix-millieme de son volume en hydrogene,
sous forme de protocarbure (C* H¥) ou gaz des marais.

On y a constaté 'existence de 'ammoniaque dans la relation
de moins de un cent-millieme. Les uns y voient un produit de
la décomposition des matiéres animales ou végétales; mais
d'autres ohservateurs peusent que léleetrieité atmosphiérique
doit ¢tre admise comme eause productriee de ce eomposé, que
l'on a observé sous la forme nitrique d’azotate ou d’azotite d'am-
moniaque. L’air renferme done de 'acide azotique et de Pacide
azotenx ; il eontient en outre de I'ozone ou oxygéne électrisé, des
sels entrainés mécaniquement et méme de liode, d'apres les
observations de M. Chatin.

La question de la présence des miasmes et des germes dans
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I'air est devenue d’actualité et I'on y attache une grande impor-
lance depuix que les élucubrations fantaisistes a la mode ont
réussi a faire tant de réclame aux microbes, c’est-d-dire aux inti-
niment petits. L'exi<tence des miasmes résultant de la fermenta-
tion putride des matiéres organiques, celle méme des germes
de moisissures ne fait Vobjet d’aucun doute ; mais il est con-
traire a la raison de voir la cause des maladies contagieuses ou
¢pidémiques dans les germes de mucédinées existant dan< I'air,
bien que l'infection par les miasmes soit un fait absolument indis-
cutable. Les miasmes empoisonnent & la facon des gas délétéres
et 'on doit prendre toutes les mesures utiles pour as=ainir les
lieux infectés. Mais les germes, les ovules microscopiques sont
entierement inoffensifs. S'il en était autrement, il ne subsisterait
aujourd’hui rien de ce qui a commencé a respirer Jors de L'ap-
parition de 'homme sur la planéte. Personne ne peut fuir ces
germes; il y en a partout, sauf sur les grandes altitudes, ol il«
sont beaucoup plus rares. 1l serait, du reste, complétement
inutile de digresser plux longtemps sur un sujet aussi puéril
(qui n'a pu faire illnsion qu'a des esprits prévenus ou superfi-
ciels.

Que l'on admette, au contraire, l'altération de Tair par des
causes tres nombreuses, lorsqu’il ne peut étre convenablement
renouvelé, on se trouve dans les limites de 1'observation ration=
uelle. En effet, Iair confiné, ou non renouvelé par la ventilation,
perd son oxygéne par suite de la respiration animale , par la
rombustion, par la fermentation, par des émanations de toute
nature qui le rendent miasmatique; il s’enrichit en azote, en
oxyde de carbone, en produits hydrogénés et carburés, et le
mélange essentiel & 'entretien de la vie peut devenir facilement
un poison, dont les pernicieux effets peuvent se produire d'une
maunicre lente ou foudroyante. 1l n'y a guere qu'a se rire des
théories hasardées sur les germes et les sporules; mais il con-
vient de prendre les mesures les plus énergiques pour 'assai-
pissement de 'air au point de vue de son appauvrissement en
oxygeéne, et de laugmentation de la proportion d’acide carbo-
nique on d'aulres productions délétéres qui se forment dans la
masse re=pirable. D'apreés les travaux de lillustre Péclet, il faut
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a I'adulte 6 métres cubes d'air renouvelé par heure, et 1'on sait
flue. par la respiration, un homme de taille ordinaire briale
12 grammes de charbon ou carbone dans le méme temps, ce
qui représente 44 grammes d'acide carbonique.

Les végétaux doivent étre considérés comme étant les purifi-
caleurs des couches de I'air danslcequelles ils croissent, puisqu'ils
absorbent de 'acide carbonifue, le dédoublent et en expulsent
I'oxygéne; la plante est le fixateur du carbone, elle renouvelle
I'oxygéne de T'air et en maintient la proportion, tandis que 1'a-
nimal agit dans le sens contraire, en bralant le carbone, en
absorbant I'oxygeéne et excrétant de I'acide carbonique. La fer-
mentation et la décomposition putride agissent de méme, et
donnent lieu, en outre, & la formation de principes gazeux nui-
sibles, plus ou moins complexes, mais dans lesquels domine
toujours I'hydrogéne uniau carbone.

On a établi qu'une seule bougic, brilant 10 grammes a I'heure,
consomme 20 litres d’oxygéne et fournit 13 litres d'acide carbo-
nique; la lampe carcel, brilant 42 grammes d’huile par heure,
dépense 80 litres d’oxygene et produit environ 60 litres d’acide
carbonique. Enfin, pour bruler convenablement 4 kilogr. de
charbon de terre, il faut prés de 8.000 litres d’air...

Le vent, la brise, les moyens de ventilation et de renouvelle-
ment artificiel de Pair, Tui restituent sa composition normalc,
en mélangeant tous les éléments de la masse. Lex animaux pren-
nent de T'oxygene & Tair et lui rendent de l'acide carbonique:
le= plantes absorbent cet acide, en fixent le carbone et en resti-
tuent 'oxygene. L'équilibre est constant dans les masses atmo-
sphériques. Si méme des roches s’oxydent, d'autres produisent,
par réduction, des quantités équivalentes d’acide carbonique qui
rapporte I'oxyatne employé.

Une objection bizarre a été faitc. Quelques timorés ont semblé
craindre que la production végétale, absorbant tout I'acide car-
honique, le carbone de I'air pit arriver & disparaitre dans des
proportions telles que la vie végétale devint impossible. In
dehors des constatations analyliques, attestant la constance de
la composition atmosphérique, un caleul curieux a cté ¢tabhi
qui démontre I'inanité de ces eraintes.
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Le volume total de l'air, ramené a 'unité de densité, nc scrail
pas moindre de cing cent quatre-vingt un mille milliards de litres,
représentant cing milliords cent cing millions huit cent vingt-huit
milliards de kilogrammes. Dans cette quantité effrayante, Facide
carbonique offre un volume de cinguante-huit mitle cent mil-
liards de litres, par uvn poids de cent quatorse milliards huit cent
soixante-trois millions sept cent mille kilogrammes et représentant
trente et un milliards trois cent vingt-sic millions quatre cent
cinquanic-deux mille sept cent vingt-sept kilogrammes de carbone!

Et cette composition, incessamment renouvelée, reste stable
et constante. Voila, je pense, de quoi rassurer les plus timides
et lcur faire comprendre la grandeur immense et linfinie
prévoyance dont 'empreinte est gravée sur I'ceuvre naturelle.

Solubilité de Yair dans 'eau. — L’air est soluble dans
Peau, mais ce liquide absorbe plus d’oxygéne que d’azote. L’air
de I'eau contient 33 d’oxygeénc contre 67 d’azote, en volume, au
lieu de 21/79.

11y a dans cette constatation une circonstance a noter sous un
double rapport. Il en résulte d’abord une preuve directe de ce
fait indiqué que L'air est un mélange et non pas nne combinaison
d’oxvgene et d’azote, puisque, dans ce dernier cas, les deux
éléments conserveraient leur relation. Et, d’autrc part, on voit
que la solution aqueuse d’air, beaucoup plus riche en oxygéne,
doit favoriser toutes les combustions, toutes les oxydations
qui ont lien dans l'organisme vivant, aussi bien que celles qui
sont observées dans les altérations de la matiére organique el
dans la formation des produits humiques des terreaux, des
composés nitriques et d’'une foule de principes dus a des réac-
lions secondaires.

§ 2. — HuMinTE DE L AIR.

L’air est toujours humide et chargé d'une certaine proportion
de vapeur d’cau. I serait intéressant pour I'agriculteur de con-
naitre exactement la quantité de vapeur qui se trouve dans I'air
ambiant; mais, jusqu'a présent, il n'existe aucun instrument
pratique et d’nn prix abordable qui permette d’atteindre sgre-
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ment le resultat. Tout le monde connait U'hygrométre & corde de
boyau, qui indique un état variable d’humidité sans que le
rapport puisse en étre précisé. Get appareil vulgaire donne seu-
lement un indice fort vague, d’out 'on ne peut rien conclure de
rigoureux : les instruments de précision sont trop chers et trop
compliqués.

Je me suis parfois bien trouvé de la méthode suivante. Sur
I'un des plateaux d’'nne petite balance, je mets une soucoupe dans
laquelle il a été placé un poids connu, toujours le méme, 20
grammes, par exemple, d'un sel avide d’eau, ou trés hygromé-
trique, tel que le chlorure de calcium, celui de zine, ou de ma-
gnésium, de manganése, etc. Quclquefois méme je me contente
d’acide sulfurique & 66°. Je fais la tare dans V'autre plateau a
l'aide de poids ou de grains de petit plomb et j’expose le tout
a l'air pendant une durée uniforme de quatre heures. Au bout
de ce temps, je rétablis 'équilibre a I'aide de poids qui donnent
aussitot la proportion de V'eau absorbée. Les résultats sont com-
parables et I'on pent établir des chiffres utiles.

Evaporation. — La quantité d’eau qui s’échappe en va-
peur de lasurface des riviéres, des cours d’eau, des marais, ete.,
du sol méme, est trés variable suivant la température de L'air,
=on état hygrométrique, le vent régnant et sa force. Il serait
d'une haute importance, relativement aux travaux d'assainisse-
ment et de desséchement, comme & la création des bassins et
des réservoirs, de posséder a cet égard des données suffisantes.
Malheureusement, il n'a encore 6té fait que tres pen de chose sur
cette question.

En ce qui concerne la dessiccation du sol, ou I'évaporation de
I'eau qu'il renferme, on se trouvera bien de reccourir a une
marche directe et & prendre dans la terre, & une certaine pro-
fondeur constante, un échantillon qu'on fera sécher pour cons-
tater la perte subie. Les terres de nature différente doivent étre
vérifiées a part afin d’obtenir des chiffres satisfaisants.

Pluie. — La masse de pluie qui tombe sur le sol sc me-
sure par les udométres ou pluviométres. On peut établir, presquc
sans frais, un pluviométre tres simple, qui fournit des appre-
ciations trés comparables. Une plate-forme en boi< miuce, dou-
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blée a lintérieur en zinc, et présentant une déclivité vers le
centre, recoit un tube soudé au zinc pour I'écoulement de I'eau.
Cette cau est recue dans un eylindre jaugé, portant a I'extérieur
un tube indicateur de niveau ct de capacité. Il est mieux de dis-
poser un second eylindre prés du premier, dans les mémes con-
ditions, ct de fairc le tubc d’amenée & deux branches, munies
chacune d'un robinet, de facon & pouvoir diriger I'cau & volonté
dans l'un ou l'autre des cylindres. Lorsque 'un des cylindres
est presque plein, aprés un temps soigneusement noté, ou
ouvre le robinet du second, on ferme cclui du premier et, apres
avoir lu le volume, on vide 'eau de cc eylindre par un robinet
inféricur, et il est tout prét pour reeevoir I'eau de pluie lors-
qu’'on arrétera le fonctionnement du second. Il est & peine utile
de dire que, au sommet de chaque cylindre, on a pratiqué un
trou de trés petit diameétre pour la rentrée de l'air.

Si la plate-forme présente une surface de 1 métre carré, par
exemple, il suffira d’additionner les volumes d’eau tombée qui a
passé par les cylindres en un temps donné, et de multiplier la
somme par 10.000, pour connaitrele volume d'eau tombée sur
un hectare pendant ce méme temps. En ce qui concerne 1'épais-
seur de la couche tombée, un litre, recueilli pour une surface de
1 metre carré, représcnte 1 millimetre d’épaisseur sur cette sur-
face, et 10 métres cubes correspondent & 1 millimétre d’épaisseur
par hectare. La constatation de 100 litres aux eylindres équi-
vaut & une couche de dix centimetres (0™,10) par hectare.

Les quantités de pluie tombée se distribuent d'une maniére
fort inégale. On peut dire gue le régime qui conviendrait le
mieux aux intéréts de Pagriculture serait celui des petites pluies
fréquentes, qui maintient la fraichcur du sol et favorise la végeé-
tation, pourvu que les conditions générales d'assainissement et
de perméabilité se joignissent & l'action de la chaleur et de la
lumiere. Quant aux grosses pluies, plus rares, mais considérables
et torrentielles, elles causent souvent de grands dommages par
I'entrainement de la terre des pentes, par l'inondation des ter-
rains bas et par les décompositions putrides, les mlasmes qui
résultent de la dessiccation ultérieure. Ce genre d'i mconvements
se présente fréquemment dans les contrées tropicales.
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On a observé ue les quantités de pluie augmentent sur les
montagnes et diminuent & mesure qu'on s’en éloigne. En Franee,
la moyenne pour 113 jours de pluie est de 681 millimétres,
d’apres les observations de M. Martin.

§ 3. — AeTION DE L'AIR ET DE L'EAU SUR LA VIE VEGETALE.

Sans aération et sans humidité il n'est pas de végétation
possible. En effet, si 'air eontiént 'oxygéne, I'aeide earbonique,
l'azote mdlbpen&ables aux plantes, ees matiéres ne peuvent péné-
trer dans les tissus pourétre élaborées, que si elles sont a 1'état
de dissolution dans ’eau. Sile sol ne renferme pas d’eau aérée,
riche en oxygene, aeide earbonicque et azote, si eette ean ne peut
dissoudre les prineipes minéraux utiles répandus dans la eouehe
arable, la végétation reste languissante par défaut de nutrition,
les plantes s’étiolent et finissent par périr. L'eau distillée privée
d’air est nuisible pour les végétaux, paree qu'elle n'apporte plus
a la seve ascendante les matériaux alimentaires sans lesquels
la plante ne peut vivre ni s’aeeroitre. ,

Par I'aeide earbonique de I'air dissous dans I'eau des pluies,
indépendamment de eelui qui provient d’autres sourees, les car-
bonates de chaux et de magnésie sont dissous. Les phosphates
sont également solubles dans les eaux chargées d’aeide earbo-
nique, et e’est par suite de eette solubilité qu'ils sont introduits
dans T'organisme. L’ean du sol dissout les sels inorganiques,
eeux qui renferment la potasse, la soude, 'ammoniaque, les
composés nitriques, et c¢’est par son intermédiaire seul que les
prineipes alibiles entrent dans le tissu des plantes.

Sans doute, eomme on le verra plus loin, les organes foliaeéx
peuvent étre eonsidérés comme des organes d’absorption puisant
dans lair eertains éléments de la nutrition végétale; mais eette
question est encore loin d’étre élucidée, etles diseussions intermi-
nables auxquelles elle a donné lieu ne 'ont pas fait assez avancer
pour que l'on se prononee avee ecrtitude.

1l'n'en est pas de méme de la fonetion absorbante des racines.
et ici la démonstration est eompléte.
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L’air doit donc étre regardé eomme lc réservoir des aliments
les plusessentiels du végétal, qui sont Ic carbone sous forme d’a-
cide carbonique, ctl’azote, la maticre minérale étant fournie par
le sol. Maix les aliments ne pénétrent dans les plantes que s'ils
sont dissous, et cette condition rigoureuse réclamec le concours
de T'ean en proportion suffisante, sans exces nuisible.

On comprend facilement le role alimentaire de l'air dissous
par les principes que renferme la solution; on saisit dc méme
I'action de 'eau en tant que véhicule ou de dissolvant; mais
il ne semble pas que I'on puisse distinguer aussi clairement
le mode suivant lequel 'eau devient partie constituante du tissu
végétal. G'est que, par rapport & cettc idée, on s’est lancé dans
toutes sortes d’hypotheéses. On a vu du sucre se faire et 'on sail
que cette substance contient 900 parties de carbone contre
1,275 parties deau a l'état de combinaison... On a cherché
alors comment cette combinaison a pu s’effectuer. J'indiquerai
les résultats auxquels on est parvenu. L'eau se trouve combinée
au carbone seul, ou au carbone et & Poxygéne, ou encore au
carbone, a I'hydrogénc et a 'oxygeéne, ou a ces trois éléments et
a l'azote, dans la plupart des produits immédiats des transfor-
mations végétales, mais la maniére dont s’'opérent ces combi-
naisons est encorc un peu obscure.

Et cependant I'eau est partout dans les plantes. La séve qui
circule dans les tissus, la séve ascendante surtout, n’est presque
que de 'eau, trés pauvre en matiére dissoute, quoique la séve
descendante ou élaborée soit plus riche et plus derise par le fait
des combinaisons réalisées dans le mouvement vital. Les plan-
tes contiennent des proportions deau de séve qui varient de 30
A 90 centiémes de leur poids et méme au deli de cette derniere
limite, et cette eau, cette séve non travaillée est nécessaire au.
transport des substances & transfornmier, comme I'eau de la séve
descendantc sert a la dissémination des principes élaborés,

Si I'eau est indispensable comme dissolvant et comme moyen
de transport, il n’est pas moins constant qu'un excés d’cau est
nuisible & Ia végétation. L’aménagement des eaux et les mesu-
res d'assainissement par lesquelles on peut ramener lean &
des proportions convenables doivent done faire 'objet d'une
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scrieuse attention de la part des agriculteurs, et je crois devoir
réunir, dans le paragraphe suivant, les observations des spéeia-
listes les plus acerédités, en y joignant quelques considérations
dont j’ai pu vérifier personnellement I'exactitude.

¥ A — AMENAGEMENT DES EAUX. — ASSAINISSEMENT.

Procurer i la végétation toute la somme d’humidité utile, tout
en s’opposant aux inondations, et en prenant les mesures néces-
saires pour l'assainissement et le desséchement des parties
marécageuses couvertes d'eaux stagnantes, tels sont les termes
du probléme que l'on cherche i résoudre par I'aménagement
des eaux. On comprend, sans commentaires oiseux, toute I'im-
portance qui s’attache a ee groupe dopérations, sur lesquelles
reposent la plupart des chances de suceés ou d’insuceés des tra-
vaux de culture. Sous tous les rapports, elles appellent une étude
scrupuleuse de la part de= producteurs agricoles et rien d'impor-
tant, dans ce qui =y rattache, ne doit étre passé sous silence.

L’assainissement des terres se fait par des rigoles ouvertes, tan-
dis que le drainage comporte des rigoles recouvertes, qui n’en-
levent aucune porlion du sol a la culture. J’avoue tout d’abord
ma préférence pour le drainage romain, pratiqué tout simple-
ment par l'ouverture de tranchées dont le fond est empierré et
que 'on recouvre ensuite de terre. Il en sera parlé tout a I'heure.

L’assainissement d’un sol doit commencer par la mise en bon
état d’entretien et le curage des cours d’eanx. Le lit des ruis-
seaux, =ouvent encombré par les herbes ou les terres, ne permet
pas Uécoulement facile des eaux, qui s'infiltrent dans les terres
avoisinantes et les rendent maréeageuses. On doit en faire le cu-
rage toutes les fois qu'il =c produit un obstacle continu a la
libre circulation de la veine liquide, profiter de cette opération
pour régulariser les pentes, adoueir les eourbes et procurer un
débit régulier.

En pratique, le travail doit se faire en allant vers I'amont.
A mesure du fauchage des lierbes et de 'enléevement des vases,
des houes et des terres, on les rejette sur les berges. Plus tard,
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aprés égouttage, ces matiércs sont employées avantagecusement
dans la préparalion des composts et des amendements. Si, pour
s'opposer aux crues et aux inondations qui en résultent, on
croit devoir laisser subsister des talus ou des berges assez €le-
vées, il importe de les couper, de distance en distance, par de
petites tranchées qui permettent l'assainissement des champs
limitrophes; mais ces tranchées doivent pouvoir étre fermées
par de pelites vannes qu on ferme ou qu’on ouvre suivant le
besoin. Au lieu de faire le curage du fond des ruisseaux sur un
plan horizontal, il me semble préférable de lui donner la forme
courbe d'une voulte renversée, qui maintient mieux l'état de
propreté et favorise 1'écoulement.

Comme les cours d’'eaux occupent la partie la plus déclive,
le fond des vallées, c’est vers ces collecteurs naturels que l'on
doit diriger la pente générale des tranchées artificielles et des
rigoles d’assainissement.

Malgré tout ce qui a été dit et écrit en faveur des rigoles d'as-
sainissement ouvertes, j'avoue francliement n'en élre pas parti-
san. Outre la pertc de terrain qu'elles occasionnent, elles for-
ment un grand obstacle aux travaux, surtout a ceux qu'on
exécute a la charrue, et elles n'assainissent que la partie super-
ficielle de la couche arable, toul en enlevant au sol la plus
grande partie de ses principes nutrimentaires, el une por-
tion considérable des engrais et des matiéres humiques. Que
I'apathie et une certaine paresse y Lrouvent lcur compte, je
n'y conlredis cn rien; mais ccl avantage apparent se trouve trop
compensé par la nécessité d'un entretien constant et conteux.
Certaines célébrités de clocher se sont fait une quasi-spécialité
de la direction a donner a ces rigoles, a ces canaux, et je revien-
drai sur ce poinl, mais la plus simple réflexion suffit a faire
comprendre I'inanité de Loutes ces puériles prétentions. Dans
toute canalisation ouverte, ft-elle perpendiculaire aux rigoles
principales ou platot aux lignes génératrices des pentes, comme
dans la canalisation ¢ niveaw des Antilles, les. inconvénients
signalés plus hauts existent en entier, sauf pour l'entrainement
«des terres supérieures, qui sont en partie retenues par les rigoles
inférieures qu'clles remplissent rapidement.
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Les rigoles principales faisant fonction de collecteurs partiels
sont tracées suivant les pentes de maniére a aboutir a la partie
déclive. Les petites rigoles ou rigoles secondaires, dirigées
presque perpendiculairement aux précédentes, ou avec une faible
inclinaison, sy raccordent sous un angle assez aigu pour éviter
les remous. On trace d’abord a la charrue, puis on termine a la
béche avec laquelle on fait les talus et les fonds. Il conviendrait
évidemment de donner a ceux-ci une forme courbe, plus favo-
rable a I'écoulement.

Quand un champ cultivable présente une certaine stagnation
des eaux, il est utile de le partager en planches, que I'on fait
de forme assez bombée et que l'on sépare par des rigoles d’as-
sainissement dans le sens de la longueur. On coupe ces rigoles
par d’autres plus profondes, qui lcur servent de déversoirs et
qui vont elles-mémes se rendre & un collecteur commun, dirigé
dans le sens de la pente principale.

On ne peut trop insister cependant sur erreur profonde des
praticiens qui demandent l'assainissement du sol a des tran-
chées ouvertes et il vaut mieux préférer toujours les rigoles
couvertes, en ne laissant a découvert que les collecteurs de gran-
des dimensions, chargés de recevoir toutes les eaux d’une picce
et de les porter a I'issue générale.

Les rigoles couvertes sont, a4 proprement parler, des canaux
de drainage, si tanl est que cctte expression anglaise puisse s’ap-
pliquer a l'ensemble des cas ot 'on pratique l'assainissement
par canaux recouverts et non pas seulement & ceux qui recoi-
venl des tuyaux en terre cuite.

Sur Vemplacement d’un camp romain permanent, dans 'an-
cienne Gaule-Belgique, j’ai retrouvé, il y a quelque cinquante
ans, les restes d'un drainage de cc genre, dont presque toutes
les parties fonctionnaient cnecore. Dans le fond d’un vallon assez
resserré, une tranchée de plus d’'un métre de profondeur avait
été ouverte, puis garnie de pierrcs meuliéres de la grosseur du
poing sur une hauteur de 23 centimétres environ. Par-dessus,
une couche de pierres plus petitesde 8 a 10 centimétres d’épaisseur,
avait été recouverte de menus branchages et de terre jusqu’au ni-
veaudusol. Cedrainageremontait al'époque del'empereurJulieu.
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Des rigoles latérales partant des cotés du vallon, plus étroites.
et presque aussi profondes, venaient aboutir a la- tranchée
principaleé, et ce coin de terrain était d’une fertilité exccption-
nelle, tandis qu'un autre vallon parallelc conservait de I'eau
stagnante jusque vers le milieu de mai el ne pouvait guére rece-
voir que de I'avoine en semaille tardive.

Ce drainage romain donnait naissance, & la partie déclive, a
une source. abondante que les habitants de la contrée regar-
daient comne naturelle.

C’est & cette pralique de l'assainissemcnt par canaux couverls
ot garnis de pierres que je voudrais voir accorder toute préfé-
rence, partout et dans tous les cas, parce que je regarde l'em-
ploi des tuyaux en terre comme une dépense inutile, qui ne peut
atteindre la durée et les effets du précédent. Je ne m’arréterai
donc pas a donner la description des procédés suivis pour la
fabrication des tubes dits de drainage, pour leur pose, leur
emploi et les dispositions adoptées pour le tracé et le creuse-
ment des rigoles. On se soumet, d'ailleurs, & cet égard, aux
principes fondamentaux qui résultent des observations déja
faites et de celles qui vont suivre.

La conviction absolue qui ressort des faits est que l'on peut,
avec quelque bon sens et un peu de bon vouloir, suppléer avan-
tageusement a des dépenses ou les fournisseurs sont les seuls
vraiment intéressés.

La maniére de faire les drains empierrés est fort simple.
Aprés avoirbien délimité la direction du collecteur, des rigoles
principales qui doivent y aboutir et celle des rigoles secondai-
res, on les trace & la charrue, autant que faire se peut, puis on
les ouvre suivant les dimensions prévues. 1l faudrait compter
habituellement sur 1,20 de profondeur au collecteur par 20
centimétres de largeur au fond et 40 centimeétres au niveau du
sol. Les terres sont rejetées en talas & droite et & gauche et les
parois bien dressées. Les rigoles principales devraient avoir
10 centimeétres de moins en profondeur et les canaux latéraux
ne pas dépasser 1 métre & 1=,05. La pente suit les exigences du
terrain, mais on la régularise avee soin de maniére a s’opposer
a la stagnation.
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Dans les tranchées, on jette des plerres ca=sées, des cailloux
ou des galets, aussi propres que possible et de 7 & 8 centimétres
de diametre moyen. On obtient facilement cette régularité par
'action d’un crible. Sur cette premicre couche, de 35 centimétres
d’épaisseur, dont on égalise la surface, on Jjette de plus petits
matériaux. de 4 & 3 centimétres de diamétre, qui ont passé a
travers la partie supéricure du crible, puis une derniére couche
ile pierrailles de 1 4 2 centimétres. On doit donner 10 & 12 cen-
timétres d’épaisseur & eette couche additionnelle. On dame et
Ion pilonne avec soin la surface de I'empierrement, puis on
jette une couche de la terre extraite que 'on dame de méme
et I'on achéve le remnplissage avec de la terre.

Sans doute ce drainage codte un peu plus cher de premier
établissement, mais il ne cause aucune perte de terrain et il
peut étre porté jusqu'au—dessous de la premiére couclie imper-
méable, suivant les pentes. Il assainit complétement le sol et il
cst moins sujet & <'obstruer s'il a été bien pratiqué. Quelques
personnes ont conseillé dc substituer les branchages aux pierres
perdues, mais ces matieres ont trop peu de durée pour qu'on
puisse-s’arréter a cette idée, sauf dans les cas rares ot 'on peut
avoir & sa disposition des branches et des fascines d'espéces pen
altérables & 1'ean, comme cellcs venant d’arbres résineux, ou
de la nature de l'aune, cte. J'ai rempli une fois le fond d’une
rigole d’écoulement avee des copeaux de sapin imprégnés d’ar-
canson a chaud. Le résultat paraissait devoir étre satisfaisant;
mais je n'ai pas eu l'occasion de le suivre pendant assez long-
temps pour pouvoir émetire une affirmation.

On a fait des canaux ou drains avec de la tourbe, coupée sur
un modele convenable et soumise ensnite a la dessiccation.
Deux morceaux en sens inverse forment un bout de tube et
lorsque le fond de la tranchée est garni d'un tube continu, on
achéve le remplissage & la maniére usuelle. La nature spongieuse
de Ia tourbe donnc i ces sortes de canaux une utilité fort réelle,
bien que relative, quant a la durée et sous plusicurs autres rap-
ports. Ces canaux peuvent facilement s'obstruer par I'effet des
pluies continucs ou un peu trop abondantes...

Pour résumer cette question si grave pour la pratique. on
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doit rester dans les-limites d'une sage appréeiation, et établir les.

nécessités auxquelles il eonvient de satisfaire.

Suivant la plus grande déclivité, on doit creuser un canal
collecteur assez large pour reecevoir les eaux d’assainissement.
Des collecteurs secondaires, dirigés selon les pentes moins
déclives, doivent venir aboutir, suivant un angle de direetion
aussi aigu que possible, au collecteur principal. Enfin, des rigo-
les d’assainissement, élablies de distance en distance, appellent
les eaux de la couche arable et les transportent aux eolleeteurs
secondaires.

C'est pour ces derniéres rigoles que je préféere a tout autre
systeme eelui qui se base sur I'cmpierrement des tranehées et le
remplissage avec de la terre pour ne pas perdre inutilement. des
quantités de terrain considérables. Il y a encore, dans cette

marche, un autre avantage sensible dans la faeilité relative avec _

laquelle les transports et les cultures peuvent se faire, compa-
rativement aux difficultés suscitées aux travailleurs et aux ani-
maux par les tranchées ouvertes, qui rappellent a l'esprit les
pratiques de la barbarie.

Un mot encore pour clore ce chapitre. On a fait, et 'on fait
encore grand bruit, dansles Antilles francaises, de ce qu'on a ap-
pelé la canalisation d niveau. J'aidéja dit qu’elle repose sur le tracé
des tranchées d’assainissement perpendiculairement aux géné-
ratrices des pentes. Or quelques personnalilés se sont fait une
réputation et une quasi-célébrité locale pour cette disposition, &
lagquelle on a presque aceordé les lionneurs d'une invention
hors ligne. A notre époque, ces vanités enfantines n'ont pas de
raison d’étre et 1'on doit remonter aux origines. Or, dés 1846,
Poloneeau a tracé les regles relatives a ces tranchées, auxquel-
les il donnait le nom modeste de rigoles horizontales. Y aurai soin
de fournir au moins un extrait des opinions de l'illustre i ingé-
nieur et de faire- voir, une fois de plus, que le sic vos non vobis
de Virgile est de mise aujourd’liui toul comme au temps d’'Au-
guste.
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ROLE DES IMPONDERES. — DE LA LUMIERE, DE LA eHALEUR
ET DE L'ELECTRIEITE.

Les efforts des savants et des observateurs de tous les pays
d’Europe se sont portés, depuis longtemps déja, vers la déter-
mination de l'influenee exereée par les impondérés sur la vie
végeétale el sur le développement des plantes. Et 1'on peut con-
sidérer les résultats obtenus eomme tres satisfaisants, puisque
plusieurs inconnues ont été dégagées de leur obscurité et (que des
données nouvelles, certaines, sont venues aplanir les diffieul -
tés (ui surgissent devant les pratieiens. On sait aujourd’hui
(uelles sont les voies suivies par la nature dans un trés grand
nombre de transformations, et s'il n'est pas toujours possible
de mcltre a exéeution les connaissanees techniques acquises,
cette impossibilité tient plutot a la pénurie de ressourees maté-
riclles qu au défaut de renseigneinents sérieux.

Les influenees elimatériques ou météorologiques, lesintempé-
ries et les cataclysmes ne peuvent pas toujours étre I'objet de
prévisions salutaires, mais, au moins, les hommes de bonne
volonté peuvent-ils ne plus commettre de fautes amenées par
l'ignorance et la routine, dans la plupart des cireonstances qui
laissaient nos prédéeessears entiérement désarmeés eontre des
obstaeles inattendus.

La lumiére, la chaleur, 'électricité niéme, les impondérés, ont
la plus grande action sur les compositions et les décomposition<
de la vie végétale, et cette action a été obscrvée, calculée, dans
de nombreuses circonstances.

e
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Aprés ce qui a été dit sur la décomposilion de I'acide carbo-
nique, sa dissociation ¢n oxygéne et en carbone, sous I'in-
fluence de la lumiére, on a compris comment le comburant par
excellence, le f)urificateur el Tl'agent de la revivification esl
constamment restitué aux eouches atmosphériques. On a saisi
de méme comment le carbone combustible s'accumule dans les
tissus végétaux, sous une forme variable, pour régénérer plus
tard cet acide carbonique qui est la source de I'oxygeéne et du
carbone naissanl dans cet ordre de réactions.

11y a Ja une loi parfaitement définie.

Les décompositions minérales foyurnissent de 'acide earboni-
que & Teau qui sera absorbée par les racines et formera la séve
ascendante. I’eau des pluies en emprunte a Patmosphere pour
le faire pénétrer également dans le sol. La fermentation des
débris animaux ou végétaux en produit des quantités énormes
sous la forme normale ou sous celle de combinaisons ammonia-
cales, alcalines, ou alcalino-terreuses, celles-¢il solubles dans
un exces d’acide; les feuilles méme absorbent de ce gaz dans
I'air ambiant. La respiration des animaux, leurs produits de
désorganisation, aprés ceux des excrétions pendant la vie, en
sant une autre source d’'une importance considérable.

Cet acide dissous pénétre dans les végétaux, s'éléve par ca-
pillarité jusqu'anx feuilles, aux parties vertes. La, un rayon de
soleil, un faisceaulumineux intervient, et la diastase chlorophylli-
que exerce sa fonetion réductrice. L'acide carbonique perd son
oxygéne entout ouen particet la restitution en est faite au milien
atmosphérique, pendant ue le carbone se fixe et se transforme
en principes immeédiats variables presque a Pinfini. Et si Pex-
perlonce confirme la production primordiale d'un sucre glucose
par I'union de I'hydrogéne avec 'oxyde de carbone, le dernier
voile est déchiré relativement aux compositions carbonées, et
c’est désormais dans la feuille que la lumiére solaire crée ef
constitue les ¢léments végélaux avec le concours de la chlo-
rophylle.

Ce charbon fixé, sous une forme ou sous une autre, sera
ultérieurement brilé par Fanimal, par la fermentation, el 1'a-
ide carbonique, reconstitué, redeviendra la téte de ligne de
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eette voie sans fin, le mobile indestruetible, toujours renouvelé
de ee mouvement perpétuel dont la lumiére est le supréme
moteur.

Sans lumiére, pas de chlorophylle, pas de déeomposition de
I'aeide carbonique, pas d’émission d'oxygene, pas de fixation
de carbone, pas d’aceroissement des plantes; arrét sans appel
de la vie vég.étale !

Apreés avoir considéré le cycle admirable fourni par la lu-
mieére et les actions qu’elle exerce, on ne peut s’empécher d’é-
prouver un sentiment de stupéfaction, si I'on eompare la sim-
plicité et la pérennité du moyen avec la multiplieité et la poly-
morphie des résultats. Mais eependant il importe d’ajouter (ue
le faeteur lumiére n’agit pas seul et que la chaleur lui fournit
un puissant auxiliaire.

J'ai fait voir ailleurs que la vie, méme chez les infiniment
petits, dans les étres simples, dits inférieurs, que la manie du
mot fait appeler aujourd’hui les microbes, est arrétée ou sus-
pendue entre 0° et -4 3° Il n'y a pas de fermentation au-dessous
de ee terme. Or, la fermentation est la premiére manifestation
de la vie, de la lutte entre la eombinaison et la déeomposition.

La température moyenne d'un jour est la somme des tempéra-
tures eonstatées, divisées par le nombre des observations. On
peut se borner a quatre observations : 4h. du matin et 4 h. du soir,
10 h. du matin et 10 h. du soir. On a & trés peu prés la moyenne
journaliere par une observation a 8 h. du matin et une autre
a 8 h. du sotr.

La température moyenne d'un mois est donnée par la somme
des moyennes journaliéres divisée par le nombre de jours du
mois. La moyenne de l'année est fournie par la somme des
moyennes mensuelles divisée par 12.

Les Toealités plaeées & méme hauteur au-dessus du niveau
de la mer et présentant la méme moyenne thermométrique sont
isothermes entre elles. On sait que, en Kurope, il v a une dimi-
nution de 1° par 160 métres au-dessus du nivean de convention.
Les lignes qui indiquent les lieux d'égale température d’été sont
dites isothéres et eelles qui indiquent les températures égales
d’hiver zont les lignes isochiménes. En général, les différences
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entre 1'été et I'hiver, entre les minima et maxima de chaque
jour, sont moindres vers les rivages des mers et des océans que
dans l'intérieur des terres. D'autre part, la chaleur de Vair est
moindre que celle du sol et des plantes qui y vivent, 'absorp-
tion des rayons solaires par la terre et les végétaux étant plus
considérable que celle qui se produit par les couches atmosphé-
riques. La quantité de chaleur solaire absorbée par le sol et les
plantes est d’autant plus grande que les rayons se dirigent plus
prés de la perpendiculaire, soit par un effet de la latitude, soit
par inclinaison ou exposition.

Les variations brusques sont toujours plus ou moins nuisi-
bles aux plantes.

11 semble démontré, d’ailleurs, que les végétaux, pour’ attein-
dre leur développement complet, demandent une somme de
chaleur en rapport avec leur nature et leur espéce. En prenant
les moyennes journalieres de température de la terre, au soleil,
pendant la végétation, on a trouvé que le mals exige 4£.000 de-
grés de chaleur solaire, le riz, 7.000 environ, le froment, 2.400.

Tout le monde admet l'influence importante de 1'électricité
dans la végétation, comme dans toutes les opérations de la vie,
c’est-a~cdire dans les combinaisons et les décompositions qui for-
ment la caractéristique constante et continue du mouvement
vital, mais il n’est encore intervenu que tres peu d’observations
précises qui puissent éclairer suffisamment la question.

Voici quelques données sur ce sujet intéressant,

1° M. Pouillet a constaté que, pendant la germination, a
partir du moment ot le germe sort de terre, le blé fournit de
I'électricité négative qui peut charger le plateau d'un électro-
metre condensateur. L’acide carbonique et la vapeur d’eau
exhalées par les parties vertes emportent du fluide positif. Le
savant physicien estime qu'une surface de 100 metres, couverte
de végétation, dégage assex d’'électricité en un jour pour char-
ger une forte batterie.

20 M. Becquerel, ainsi que MM. Wartmaun et Zantedeschi, ont
fait voir l'existence des courants dans les tiges, les racines et les
feuilles des plantcs. L'antagonisme se produit entre la séve as-
cendante et la seve descendante, cclle-la, plus oxydce, agissant
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comme un acide par rapport a la seve élaborée qui a éprouvé
les effets de la réduction. 11 circule, en outre, dans les tissus
végétaux, des conrvants de directions diverses que I'on démontre
par la dérivation a I'extérieur.

3" M. Donné a fait voir que, dans les fruits & pépins, il exisie
un courant dont la direction est de la queue & I'eeil, tandis que,
dans les fruits & noyaux, ce courant marche dans le sens con-
traire.

1° M. Bulf a prouvé qu'il existe un courant procédant des ra-
cines vers les feuilles, en opérant sur des parties entiéres non
blessées. Dans une branche sépavée de la tige, le courant mar-
chait aussi vers les feuilles. Les racines et les parties internes
des végétaux sont négatives par rapport aux parties verticales.

5° J'al pu observer que, dans les différentes circonstances de
fa vie végétale qui correspondent & un certain éréthisme, au
moment de Ja fécondation principalement, la déviation produite
par le courant végétal sur ['aiguille du galvanométre est beau
coup plus grande que dans les conditions ordinaires. On peut
également constater une amplitude plus considérable de I'angle
de déviation, lorsque la décomposition de l'acide carbonique
et tres activée par les rayons solaires...

Il serait certainement hors de saison et fort prématuré de vou-
loir tirer de ces faits des conclusions trop rigoureuses, non pas
parce qu'elles ne présenteraicent pas une somme sulfizante de
probabilités, mais bien parce qu'il se souléverait aussitot contre
elle des objections innombrables de la part de certains théori-
ciens. Je ne tenterai pas laventure, car, depuis quarante ans,
jaiassez vu ce quil en codte de dire aux gens ce quils ne veu-
lent pas qu'on leur dise. Cependant, je ne puis me défendre de
penser ef de croire que le principal role, dansla vie, appartient
a la fonction électrigue... 11y a un courant! 11 v a décomposi-
tion el combinaison par voie galvanique. Que chacun ajoute a
cela les commentaires qu'il lul plaira, cela m'importe assez peu,
car les commentaires sout de petite valeur au point de vue de la
vérité.

N'est-il pas digne de remarque, dans une époque o tout le
monde parle de progrés, que, parmi les milliers de savants. de

1
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teehnieiens ou d'amafeurs qui s’occupent d'électricité, le plus
grand nombre soient attirés par le jouet, Iaegessoire, tandis que
i peu se dévouent a la rceherehe et & la détermination des
grandes fonctions de cette force mystériense, dont 'aetion se
montre partout ?

En prineipe, il n'y a pas une combinaison ou une décomposi-
tion ehimique dans laquelle il ne se manifeste un courant élee-
trique. Kt qui oserait affirmer, aujourd’hui, que les actions
chimiques ne sont pas déterminées par I'éleetrieité méme? La
chaleur et la lumiére, qui produisent des réaetions si nom-
breuses et siimportantes, ne sont-elles pas simplement des ma-
nifestations de la foree électrique?

Javoue mon faible & ce sujét et je me reeonnais coupable de
voir, dans D'éleetrieité, l'aetion tangible, visible , sensible, de la
force primaire, de la force générale, qui exeree son influence
par les transformations de tout genre auxquelles il nous arrive,
dans une sorte d’'inconscience, d'assister sans les diseerner ou
les eomprendre.

Qu'une solution saline, renfermant en outre des gaz, pénétre
dans le végétal sous la forme inerfe de séve aseendante, qu'elle
parvienne dans 'appareil de décomposition, dans la feuille : si
la lumiere et la ehaleur interviennent, voild que le courant
s’établit, que la décomposition s’effeetue, que des eombinaisons
se produisent, et que l'activité prend la place de linertie...
Pourquoi ne pas voir dans I'organe foliaeé ee qui s’y trouve en
réalité, une pile électrique?

Et lorsque cet infiniment petit, le ferment, se trouve seul et
isolé, sec, il n'a aueune aetion sur le galvanométre. Mais que
cette eellule soit plaecée dans un liquide conducteur, en présenee
de eertaines subhstances, du glucose, par exemple, et le eourant
se produit qui dévie l'aiguille aimantée, et des décompositions
s'exéeutent, des simplifications prennent naissance, des eombi-
naizons nouvelles se présentent a 'observation.

Si I'on porte son attention sur le sol lui-méme, ce mélange,
inerte dans I'état de siceité et & une eertaine température . n'a
pas plus 1ot recul’eau conductrice et dissolvante, il n'est pas plus
tot frappé par les rayons calorifiques, qu'il s'v établit un travail
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chiimique de composition et de décomposition, que L'on peut
constater par les réactions appropriées et par Lexistence d'un
courant plus ou moins intense! Si 'on place du terreau sec dans
un vase isolé du sol, il n'y a pas d’action sensible; mais si I'on
fait intervenir 'humidité, la chaleur, 'air, lc mouvement com-
mence et les transformations se succedent. Il faut, en vérité,
étre bien aveugle ou bien dominé par lc parti pris et I'idée pré-
concue pour voir ces faits sans les attribuer a leur véritable
cause. La raison ou le prétexte de cette aberration n'est quune
pucrilité, un enfantillage. On veut, inconsciemment peut-étre,
attribuer, a l'effort humain seul, les faits de la science, parce
(que l'on a peur de s'amoindrir en remontant & la cause supé-
vieure. Il ny a la qu une affaire de sotte vanité. Le mérite de
I'homme qui découvre les faits naturels, qui sait les coordonner,
les grouper n'est pas diminué quand il a Ia modestie de lex
faire remonter a la Nature, cette source éternelle et intarissable
de tout ce qui est. Le propre de 'homme git dans la curiosité
passionnée et avide, avec laquelle il chierche & sonder les ar-
canes, & pénétrer l'inconnu; mais, quand il a réussi & soulever
un coin du voile, il n’est pour rien dans la cause productrice ¢
leffet entrevu, et la satisfaction qu'il éprouve d'un succés partiel
ne doit pas 'autoriser a intervertir les roles. Si le chasseur
guette et trouve le gibier, il ne le fait pas.

En somme, j'estime que la force électrique est la manifestation
la plus imposante et la plus générale de l'action primaire, et il
n'est pas improbable que, dans quelques années peut-étre, on
trouve dans cette force I'agent récl d'une foule de phénomenes
dont les causes ont été clalerclu’ws partout aillcurs,



CHAPITRE 1V

UTILISATION DES ALIMENTS PAR LES PLANTES.

Dans le premier chapitre de ce livre, les principes généraux
relatifs a la nutrition végétale ont été sommairement indiqués.
[l a été dit et répété que les plantes trouvent dans le sol et dans
P'air les substances alimentaires, d’origine organique ou Inor-
ganique, qui devront élre modifiées, transformées dans l'orga-
nisme, pour confribuer & la formation des produits immédiats
qui composent les tissus végétaux ou qui y sont renfermés.

Ce serait une sorte de non-sens agricole de se contenter de
savoir, en général, que les végétaux ont besoin de carbone,
d’hydrogene, d’azote et de matiéres minérales, pour la forma-
tion des produits ou principes immeédiats, si 'on ne recherchait
attentivement quels sont les moyens employés par la nature pour
déterminer 'assimilation de ces subslances. L'introduction d’une
matiere donnée dans un organisme vivant n’en implique pas 1'u-
tilisation. Comme ehez l'animal, dont le travail digestif trans-
forme les aliments, les solubilise, et les rend miscibles & la
masse du sang, cette séve rouge de I'animalité supérieure, de
méme, dans la plante, les matiéres brutes absorbées doivent ¢tre
digérées, transformées, purifides, pour ponvoir entrer dans la
seve élaborée, dans le sang végétal.

Ow'une indisposition, un accident, dérange, modifie, ou sus-
pende la digestion animale, la nutrition s'arréte ¢t la maladie
s’empare de I'organisme. Que, dans la plante, une circonstance'
vienne s'opposer a I'élaboration des fluides, des solutions absor-
bées, supposées de bonne qualité, et la nntrition s’arréte éga-
.lement. La plante souffre, etelle peut méme étre exposée & périr.
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§ 1. — ASSIMILATION DU CARBONE.

Les plantes puisent une partie de leur carbone dans l'air
atmosphérique. Ce fait est absolument démontré par l'aug-
wentation du carbone dans une plante que l'on fait végéter
dans une terre stérile, sans aucun élément carboné. Mais le mode
suivant lequel se produit cette assimilation du carbone mérite de
fixer toute I'attention des physiologistes et des agronomes. lci
encore l'expérimentation vient apporter la lumiere et dissiper
toutes les hésitations qui pourraient se produire.

Bonnet, de Genéve, avait constaté, en 1750, qu'il se dégage
du gaz sur des feuilles placées dans l'eau de source au soleil,
mais que les mémes feuilles ne produisent pas ce phénoméne
dans Veaw bowillic... Vingt ans plus tard, Priestley ayant mis
un pot de menthe dans un air confiné ot une bougie s'éteignait,
observa, dix jours aprés que l'air était rétabli dans ses pro-
priétés et qu'une bougie v bralait parfaitement bien. Il en con-
elat que les plantes affectent l'air d'une autre facon que les
animaux et que, loin de vicier le fluide atmosphérique  elles
tendent & le purifier. Cependant, une feuille de chou placée
pendant une nuit dans un vase plein d'air ordinaire, rendit
cet air impropre & cntretenir la combustion... Priestley n'a-
vait pas vu la néeessité de la lumiere solaire pour 'accomplis-
sement de cette merveilleuse réaction dans laquelle se trouve
le secret de Uaccroissement des plantes en carbone. Le Hollan-
dais Ingen Housz combla cette lacune de 'observation et con-
clut que lair dégagé par les feuilles renferme une trés forte
proportion d'oxvgene, lequel ne se dégage que sous I'influence
des rayons solaires. Sennchier ajouta a cet ensemble de consta-
tations la véritable note physiologique et eliimique :

« Comme l'acide carbonique dissous dans I'eau favorise la
végétation et la production du gaz oxvgene qui s'échappe des
Teuilles, au soleil, i faul que Cacide carbonique, dont 'ozygéne
est un des éléments, soit décomposé au soleil par Pacte de la vege-
tation, pour fournir celui-ci, et que le carbone déposé dans foutrs,
les parties de la plante en provienne. »
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D'autres expérimentateurs ont trouvé que si le gaz provenant
des feuilles n'est jamais libéré d’azote, sa richesse en oxygene
augmente avee la durée de I'expérience, jusqu’a eontenir, apres
huit jours, plus de 97 °/, de ce goz. L'illustre Th. de Saussure,
(qui a rendu de si éminents services a la scienee, a trouvé que
le volume d’oxygéne dégagé par les feuilles a la lumiére est
égal au volume de I'aeide carbonique décomposé. 11 s'ensuivrait
que P'aeide earbonique , formé d’un volume de carbone et d'un
volume d’axygene, serait enticrerent dissoeié dans les feuilles,
et eette opinion peul étre adoptée, malgré quelques objeetions
hypothétiques, & I'aide desquelles on a voulu faire intervenir
une déeomposition d'eau dans le ré’sultat, ce qui est loin éqale-
ment d’étre inadmissible.

Ainsi, le fait de la déeomposition de I'aeide carbonique parles
feuilles vivantes sous I'influence de Ja lumiere solaire est nette-
ment établi, et il a été vérifié depuis, que, parmi les rayons du
speetre solaire, les rayon$ rouges et jaunes sont plus aetifs que les
violets ou les bleus.

1l a été également eonstaté que I'agent de la dissociation de
I'acide carbonique dans les feuillex, sous Vinfluence de la Iu-
miere, est la matiére verte désignée sous le nom de chlorophyllie,
hien qu’elle puisse étre, dans beaucoup d’espéees, teintée en une
nuance mixte par un eolorant accessoire, pourvu que la feuille
soit saine et vivante. Les deux edtés de la fenille n’agissent pas
avec la méme énergie, et la face supérieure du limbe est beau-
eoup plus active que l'inférieure, ee qui s’explique aisément par
re fait que Paeide carbonique, en raizon de sa densité, forme
une couche sur I'endroit de la feuille, tandis qu'il est en moindre
proportion du c¢dté opposé.

Dans I'hypothese de la décomposition seulement partielle de
l'acide earbonique en oxyde de carhone, 1 volume, et oxygéne,
1/2 volume, il y aurait déeomposition de I'eau contenue dans la
fenille en hydrogene, 1 volume, et oxygéne, 1/2 volume, ce qui
serait encore d'accord avec U'observation de Saussure. Mais
alors 1l y aurait eombinaison entre 'oxyde de carbone et I'hy-

.drogéne pour former du glucose (G11 0), et ec glucose formera.it
le point d’origine de la plupart des composés carbonés qui s
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produisent dans le végétal. Ce dernier probléme reste encore a
(démontrer expérimentalement. Dans tous les ca=. la fixation du
carbone dansla plante est duc & la décomposition de I'acide car-
bonique, absorb¢ d’'une maniére continue par les racines, pen-
dant la nuit, et eette décomposition, qui restitue I'oxygéne a at-
mosphére pendant le jour, est due a laction de la lumiére
solaire sur la chlorophylle de la feuille. Si les décompositions
chimiques des earbonates et les fermentations sont les sources
productrices de V'acide earbonique, c'est le soleil qui le met
en ceuvre et en fabrique le earbone dont la plante est le réser-
voir.

S 2. — ASSIMILATION DE L UYDROGENE..

Les sourees de I'hydrogene sont trés considérables et, au fond,
l'origine peut toujours en étre reportée a la décomposition élé-
mentaire de l'ean. .

Je viens d'indiquer eette hypothese probable de la décom-
position d'un équivalent d’eau dans la feuille et de la mise en
présence d’un équivalent d’hydrogéne avee un équivalent d’oxyde
de carhone. Il y aurait la fixation de I'hydrogene sous la forme
du glucose, qui devrait étre considéré eomme une des formes
génératrices des autres prineipes immédiats. Cette maniere de
voir né présente absolument rien d'anormal et elle cst d’aecord
avee les faits observés. Quoi qu'il en soit, ct en altendant une
séric d’expériences spéciales, nous verrons que les plantes ab-
sorbeut l'azote principalement sous la forme d’ammoniaque.
Or Tammoniaque est un azoture d’hydrogene (Az 1%}, et cetfe
base eomposée introduit de 'hydrogene dans l'organisme vé-
gétal, sans qu'on =oit rigoureusement forcé de recourir a I'hypo-
thiése fort admissible de la décomposition de I'ean, que Th. de
Raussure repousse de la facon la plus complete. Cependant
M. Boussingault a trouvé que lex végétaux assimilent plus d'hy-
drogéne que n'en exige la formation de I'eau, ee qui impli-
que la décomposition d'nne certain:s proportion d'ean dans
les tissus organiquex. Diautres expérimentations ont confirmé
cotte maniére de voir, mais le mode dassimilation de I'hydro-
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géne est cncore asscz obscur et reste enveloppé d'incertitudes.

On a constaté la libération d'une proportion d’oxygene plus
grande que celle provenant de Pacide carbonique décomposé...
Ce fait semble prouver quiil y a cu nne décomposition de
l'eau avee fixation d’hydrogene. 1l parait confirmer l'opinion
dcs savants qui pensent que la réduction de 'acide carbonique
par les feuilles est incomplite et qu'il se forme dc Uoxyde de
carbone et un volume d’oxygene libre, tandis que, paralle-
lement, il se décompose un équivalent d’eau qui fournit le
reste de 'oxygine observé et présente a I'oxyde de carbone de
U'hydrogéne maissant qui €’y combine... On aurait ainsi CO +
1 = C. DO, c'est-2-dire du carbone hydraté, ou de Voxyde de
carbone hydrogené, ce qui est la méme chose au point de vue
analytique.

L’assimilation de I'hydrogene serait expliquée de cette ma-
niére et les expériences de M. Boussingault lui ont permis de
constater, dans le produit de la décomposition de I'acide carbo-
nique, une proportion notable d’oxyde de carbone avec un
peu d'hydrogeéne protocarhoné. D'autres expérimentateurs ont été
moins heureux, et plusicurs ont attribué les résultats de Villustre
professeur & certaines réactions produites par les agents dont
il s’était servi...

On a dit encore que l'eau est aussi bien décomposée que
l'acide carbonique par la chlorophylle des feuilles, que du car-
bone et de Uhydrogene naissants se combinent en fixant, cn outre,
l'oxygene nécessaire & la constitution des hydrates de carbone.
On a fait encore d'autres systémes, établi d’autres théories;
mais je voudrais bien savoir, comme beaucoup d'autres, sans
doute, comment ces théories de réclame peuvent coincider avee
les faits.

11 est Jibéré plus d'oxygene que n’en comporte la décomposi-
tion de P'acide carbonique.

L’exislence d'un courant électrique cst constatée.

Il suflfit de se baser sur ces deux données pour pouvoir ad-
mettre rationnellement la décomposition de 'eau et la fixation
de I'hydrogéne naissant sur le carbone ou l'oxvde de carbone
également naissant.
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§ 3. — ASSIMILATION DE L'OXYGENE.

Il ne semble pas que les savants aient porté leur attention
sur cc point. L'oxygéne entre dans la plante par Yeau, par
les principes dissous dans ce liquide, par l'air, par'les composés
oxydés; 'absorption de I'air en fournit une quantité considé-
rable, et, comme 'oxygtne expulsé est de volume égal & celui
de I'acide carbonique, il faut que la portion fixée de ce.gaz pro-
vienne d'une autre source. On verrail bien la fonction de 1'eau
pour apporter I'oxygene et 'hydrogeéne aux composés de car-
bone hydraté ; mais on distingue moins nettement les phases de
fixation de I'oxygéne dans la formation des nombreux produits
acides qui prenncnt naissance dans les tissus végétaux.

Il v a la une lacune regrettable gu’il parait difficile de com-
bler quant & présent. On comprendrait‘ ta formation de I'acide
acétique (C* H?* 0%, HO) comme étant le résultat d’une atiénua-
tion du glucose, par <uite de quclque réaction de l'organisme;
mais, comment expliquer la composition de l'acide tartrique
CEHY 019, celle de Vacide citrique G'2 H? O'' HO, celle de 'acide
malique C2 H* 08, celle de 'acide fannigue G'® 11° 0% 3HO, et de
tant d’autres produits acides de la végétation? Comment faire
comprendre la fixation énorme de l'oxygene dans certaines
bases organiques et dans certaines substances qui présentent
une composition analogue a celle de la .pectose C8* 11'8 O%%? La
proportion d’oxvgéne fixée est tellement supérieure a celle qui
résulte de I'hydratation que Yon ne peut y voir autre chose
que le rézultat d'une oxydation.

Or, quel est I'agent de cette oxydation? Est-ce P'oxygéne
libre absorbé dans I'atmosphére, ou ne serait-ce pas plutdt
'oxygeéne naissant qui résulte de la décomposition des composés
nitriques? Ne doit-on pas attribuer une action trés probable
sur cet ordre de faits & Voxygéne électrisé qui se trouve a la
digposition des plantes pendant 1'état de surtension électrique
de atmosphére et par I'action des courants intérieurs?

Sans rien préjuger sur la valear positive ou négative de cette
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derniére hypothése, j'avoue que j'incline a voir une des causes
de I'oxydation des principes organiques, acides ou basiques, dans
la décomposition des nitrates. En effet, ces composés, introduits
dans I'économie végétale, perdent leur azote qui se fixe en trés
petite proportion et qui est expulsé pour la plus grande partie;
la base se fixe en entier, et 'oxygéne naissant doit réagir comme
le comburant par excellence, d’autant plus qu’il se trouve dans
la condition reconnue comme la plus favorable a toutes les
oxydations.

Jen’ai quun seul fait & appui de cette maniere de voir. Une
vigne, a laquelle javais fait donner un engrais artificiel forte-
ment chargé d'azotate de potassc, ma donné un vin beaucoup
plus abondant en tartre que celui qu'elle produisait habituelle-
ment ; mais je n ai pas eu I'occasion de répéter cette expérience,
qui, cependant, aurait pu offrir un certain intérét.

D'un autre coté, il me semble (uc, dans la recherche de cer-
tains problémes relatifs a l'assimilation végétale, on ne tient
pas assez de compte de l'influence des courants électriques dont
I'existence a ¢t¢€ mise hors de doute. On sait que, toutes les foi
qu'un courant traverse une solution saline décomposable, il v
a réduction vers 1'un des poles et suroxvdation vers l'autre,
dans une certaine mesure, bien entendu, et dans des conditions
trés variables. La solution des nitrates n'échappe pas a celte
régle a peu prés générale, et il m'arrive trés fréquemment d’in-
troduire du nitrate dissous avec les liquides conducteurs pour
favoriser la suroxydation d’un élément momms oxydé. Quand on
intervertit le sens du courant, la réaction primitive se détruit et
le corps oxydé se réduit a son tour, pendant que le corps réduit
se suroxyde. Les chlorures, etc., donnent des résultats analogues.

Or, la séve ascendante n’est autre chose quune solution sa-
line, faible, il est vrai, mais qui contient des nitrates et d’autres
sels solubles, et I'on peut admettre que L'action électrique in-
tervient pour aider a la séparation des éléments dans le sens
qui vient d’étre indiqué. Hypothése pour hypothése, celle-Ia
offre du moins le mérite d’étre rationnelle, et d’¢tre corroborée
par les observations qui ont démontré I'existence d’un courant
dans l'organisme végétal.
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§ 3. — ASSIMILATION DE L’AZOTE.

Sans aucun doute possible, une plante contient plusx d'azote
que n'en renfermait la graine qui lui a donné naissance, et il
a fallu que cet élément pénétrat et se fixat dans le végétal sous
une forme queleonque. Or I'air atmosphérique offre & l'alimen-
tation végétale un approvisionnement incaleulable de ce prin-
cipe, et il est bien évident ‘que c’est dans atmosphere que le
végétal puise l'azote nécessaire a ses besoins, puisque les en-
grais eux-mémes sont loin de représenter la quantité d’azotc
trouvée dans les récoltes.

La question de l'introduction de I'azote dans la plante a été
vivement controversée, et il ‘serait pen profitable de revenir sur
ces discussions. Le mieux, ce me semble, consiste dans la simple
analyse des faits constatés.

L’action des milrates ou azotates sur la végétation n'est pas
douteuse. On trouve de ces sels dans nombre de plantes, et les
expériences de M. Boussingault en ont démontré la remarquable
efficacité. Dans ces expériences, on a pu voir que U'influence des
nitrates sur la décomposition de I'acide carbonique est tres con-
sidérable, que les engrais azotés réagissent vivement sur le
principe réducteur de la chlorophylle et, par suite, favorisent
extrémement le développement de la plante. Les chiffres com-
paratifs accusent une décomposition de 182 cc. d’acide carboni-
que en 24 heures sous I'action du salpétre, au lieu de 3 cc.,-42 en
présence du carbonate alcalin. Mais les nitrales n'agissent pas
aussi favorablement sur toutes les plantes, et les légumineuses,
le tréfle, ete., n'en recoivent que peu d’avantages. Les plantes
sucriéres ne doivent pas étre soumises a cel engrais, & moins
(u'on n'ait pour hut d’établir une production de sirops incristal-
lisables et d’acides organiques.

Les sels ammoniacaux portent également I'azote anx radicelles
des plantes et leur efficacité n’est plus a prouver. Sous la forme
de sulfate, I'action améliorante est extrémement sensible et le
développement de la chlorophylie verte est trés rapide. A I'état
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de carbonate, forme qui résulte le plus habituellement des dis-
sociations par fermentation, le sel ammoniacal porte I'azote
dans l'organisme et, en outre, une proportion considél‘ab'lev
d’acide carbonique... 1l serait oiseux de s’adonner & des minu-
ties; mais il est constant que, en présence de l'air, dans les sols
poreux et perméables, Pammoniaque s’acidifie aisément et se
change en acide nitrique, ce qui pent donner une certaine satis-
faction aux partisans cxagérés des nitrates. On a constaté, du
reste, des angmentations notables de récolte sous U'influence des
eaux ammoniacales, provenant des égouts ou d'une autre ori-
gine, et c’est la surtout que git le fait important.

L’azote atmosphérique forme aisément de 'ammoniaque dans
un sol porcux cthumide, et des expériences réitérées ne m'ont
laissé aucun doute a cet égard.

Un mélange de sable, de brique pulvérisée, de charbon en
poudre et de craie également pulvérisée, ne renfermant aucune
tracc d'ammoniaque, a été arrosé avec de l'eau pure et mis
dans I'état de moiteur qu’on donne habituellement aux plantes
cultivées en pots. Ce mélange a éié laissé & l'air pendant une
nuit, dans un endroit o0 il n'y avait aucune matiére animalisée
en décomposition et 'air y pénétrait par un tube aprés lavage
dans l'eau acidulée. Le lendemain, la distillation fournit du car-
bonate d’ammoniaque. Dans les mémes conditions. larrose-
ment ayant élé fait avec une solution faible de sulfate de fer, la
masse avait pris une teinle ocracée et le lessivage donna du
sulfate ammoniacal. La conclusion logique de ces faits conduit a
reconnaitre que dans un sol arable, de bonne composition, poreux
et humide, surtout en présence de 1'humus, I'azote de Dair se
combine a I'hydrogéne qui résulte de la décomposition de 1'eau.
Cette décomposition de I'éau a lieu sous 'influence du courant
galvanique qui s'établit entre les éléments hétérogenes de la
couche cultivable, pourvu qu’elle soit maintenue dans un bon
état de porosité.

Dans des circonstances semblables, si 1'on adjoint au premier -
mél‘ange un carhonate alcalin, on trouve aprés quelques jours
qu'il s’est formé du salpétre, mais cette production est bjen
plus abondante et plus rapide quand on ajoute un sel ammo- -
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niacal, ou méme de la solution aqueuse d’ammoniaque tre<
faible.

On aflirme, avec juste raison, l'assimilation de 'azote par les
végétaux, que cet azote soit fourni par les nitrates ou les sels
ammoniacaux. Le fait est incontestable, puisque les plantes
renferment beaucoup plus de cet élément qu’il n’en existait dans
les graines. De méme, avec les matiéres azolées différentes des
combinaisons nitriques ou ammoniacales, ¢'est-a-dire avec les
substances animalisées, solubles ou décomposables, qui fournis-
sent de 'ammoniaque par leur décomposition. L'absorption et
I'assimilation ne font pas l'objet d’une objection sérieuse, et la
pratique agricole de tous les temps etde tous les paysle démontre,
sans qu'il soit nécessaire de recourir aux procédés de haute vol-
tige scientifique qui ont fait les beaux jours de la réclame agri-
cole, il y a plus de trente ans. 1l semble, malheureusement, que
le eharlatanisme soit. I'épreuve contre laquelle la vraie science
et Tesprit d’observation ont a lutier sans cesse, pour arriver
a la découverte et i la vulgarisation de vérités incontestables.

Que les hommes de sens droit se révoltent contre la tendance
humaine & la sottise de I'engouement, ecela sc¢ comprend et ils
sont dans leur role; mais ce mal est presque aussi nécessaire
que le scandale. Honteux, aprés un temps plus ou moins long,
de s’étre laissé tromper par des histrions, I'homme finitpar reve-
nir au vrai et  reconnaitre la folie des sots entrainements.

Avec un peu de jugement, il est facile de se convaincre des
grands faits qui ressortent de la vérification constatée au sujet de
I'assimilation de I'azote par les végétaux, sous les formes nitrique,
albuminoide, ammoniacale, humique méme, et il existe up accord
complet sur ce point important.

Assimilation de l'usote libre. — J'épargnerai au lecteur la re-
production des discussions stériles qui ontsignalé I'ingérence de
M. G. Ville dans les questions agricoles. Autant et plus que qui
que ce soit en France, je me suis trouvé a méme de pouvoir
entendre ct voir ce qui s est passé, el de juger la comédie dont
le principal auteur a été le Rédacteur de l'ancien Cosmos. 11 y a
des choses qu'il est bon d'oublier et I'intérét agricole nest pas

dans ces vieilles histoirex.
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Les uns veulent que l'azote atmospliérique soit absorbé par
les feuilles, direetement, sans le eoneours de réaetions auxiliaires
préalables. D'autres eonsidérent cette opinion comme inadmissi-
ble, ou, tout au moins, comme dénuée de preuves satisfaisantes.

Javoue franehement et sans la moindre réserve que je me
range dans le camp de ceux pour qui Jes prétendus travaux de
M. Ville sont a peu prés lettre morte et, jusqu’a preuve ineontesta-
ble, je ne erois pas & I'assimilation de I'azote libre par I'absorp-
tion foliacée. Mes motifs d’'inerédulité sont assez sérieux, ou ils
me paraissent tels, et je vais les faire eonnaitre briévement.

Comment veut-on faire eroire & un homme sensé que le prin-
eipe le moins néeessaire a la plante, eelui dont I'organisme fixe
le moins, soil I'objet d’une telle prodigalité de la part de la na:
ture, qui ne fait rien d'inutile? Comment admettre que 'azote,
introduit dans le végétal par les racines en proportion effrayante,
relativement au peun qui en sera retenu, soit eneore absorbé par
les feuilles, en eoneurrenee avec les eomposés plus indispensa-
bles? Ou, quand, comment les apdtres de cette théorie ont-ils
vu et défini la réaetion qui conduit a la fixation de l'azote
libre ?

Nulle part, jamais, de nulle maniére. Il n’existe pas de traces
d'une observation authentique sur laquelle on puisse formuler
une opinion acceptable.

A mon sens done, et Je ne suis pas le seul adversaire de ces
fantaisies, 'azote est introduit dans le végétal sous la forme
de eomposés solubles et assimilables, et non point sous la forme
gazeuse, sinon en dissolution dans I'eau du sol. On sait qu'un
litre d’ean dis=zout seulement 1/40% ou 25 centimétres cubes de ce
gaz, pendant que l'oxygéne est soluble dans une relation presque
double, soit de 46 eentimetres cubes. Cette seule différence de
solubilité démontre la prévoyance des lois naturelles, qui ont mis
A la portée des plantesle plus de ee dont elles ontle plus besoin,
et le moins de ee qui leur est presque inutile. Et encore, en ad-
mettant que de V'azofe libre dissous soit fixé, ce qui n'a el.lcore
¢l¢ vu par personne, il faudrait admettre la possibilité d'une
réaetion de fixation. Or, il ne peut y en avoir qu'une seule. 11 se
pourrait, théoriquement, que 1'azote dissous se eombinit avec
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I'hydrogéne naissant... On n'ira pas jusqu’a prétendre qu'il peut,
dans 'organisme, s'unir avee I'hydrogéne ou le carbone. Eh
bien, pourquoi faire cette combinaison avec I'hydrogéne?
Pourquoi cet azoture d’hydrogene de formation hypothétique,’
lorsque toute I'alimentation de la plante repose sur la masse
d’azote combiné, a 1'état nitrique ou ammoniacal, qui lui est
fourni si largement par le sol et les engrais? Que viendrait faire
eette fabrication d’ammoniaque dans les tissus, lorsque les subs-'
tances azotées, les humates solubles, en fournissent déja plus
qu'il n’en faut, puisque l'azote qui en provient est presque to-
talement éliminé? On ne discule pas les non-sens. Il y a cepen-
dant une observation intéressante A faire qui réduit & néant
cette belle doetrine. Qu'on prenne dix grains de froment, dont
la valeur en azote est connue; qu’on en séme cing dans une terre
sans engrais, sans composés azotés, et cinq dans une terre
avant recu des nitrates, du carbonate ou du phosphate d’am-
mouiaque. Qu'on laisse l'influence de FPair dans des condi-
tions identiques. 11 est clair que, dans les deux cas, l'azote de
I'air pourra faire des nitrates ou de ammoniaque dans le sol, et
lon peut éliminer cette production commune aux deux cas,
Comment se fait-il que les grains produits en I'absence de l'a-
zote combiné soient trés pauvres en gluten azoté, tandis que les
autres sont trés riches?...

+En résumé, I'azote libre n’intervient que tres passivement dans
la nutrition végétale; mais il importe de se faire une idée juste
et claire sur lo maniére dont ce gaz entre dans les diverses com-
binaisons utilisables ou assimilables.

L.es mati¢res azotées albumineuses qui se forment dans I'éco-
nomie végétale s’y trouvent A I'état de combinaisons acides,
dans le cas ol elles ne sont pas fixées sous une forme insoluble;
mais il convient de noter que tous les acides organiques af-
faiblis, I'acétique, le citrique, le tartrique, le pectique, comme
l'acide carbonique et méme le phosphorique, exercent une ac-
tion dissolvante sur la matiére animalisée.

La fermentation transforme ces matiéres en carbonate ammo-
niacal. 1l peut se former également d’autressels de la méme base;
mais cette formation est toujours accompagnée de la production
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de gaz fétides plus ou moins nuisibles. La fermentation putride,
ce que j'ai appelé autrefois la phase ou période ultime de la fer-
mentation, la putréfaction, en un mot, correspond au maximum
de la production ammoniacale, et les combinaisons volatiles de
l'azoture d'hydrogéne qui se forment alors entrainent dans 'at-
mosphére les principes gazéifiables qui faisaient partie destissus
en décomposition.

On trouve donc abondamment 'ammoniaque, qui se trouve
partout a la disposition des racines, sans qu'il soit besoin de
recourir & U'hypothése gratuite et non prouvée de I'absorption
directe de I'azote.

On rencontre 'ammoniaque dans 1'air, dans 'eau de la mer,
des rivieres et des fleuves; dans les eaux minérales, sauf dans
celles qui proviennent des rochesgranitiques (Bouss). La rouille de
fer, les argiles ferrugineuses en renferment; les liquides prove-
nant des végétaux en décomposition, l'urine et les déjections
animales, les matiéres d’origine animale, Je sang, par la fermen-
tation ultime, en produisent des quantités notablex.

L’'ammoniaque se britle et s'oxyde dans nombre de circons-
tances, en produisant de T'eau et un acide de l'azote. La nitri-
fication est le résultat d'une combustion lente de gaz ammonia-
cal. Lorsqu'un sel d’ammoniaque est mis en présence de l'ean,
de carbonate alcalin et de carbonate de chaux accompagnés
d'une matiére poreuse comme ’humus, l'action de l'air sur la
masse humide détermine la production d’azotate alcalin... Cette
production est favorisée par une température ambiante un pen
¢levce.

On voit combien la prévovance de la Nature a su multiplier
les sources ot le végétal peut puiser les éléments gazeux qu'il
doit assimiler par la nutrition, et transformer en nouveaux tissus.
Carbone, oxygene, hydrogene, azote, tous ces éléments viennent
de I'air, se fixent en partie dans la plante, ont décomposés par
Fanimal ou par la combustion de fermentation, et retournent
I'atmosphére pour reccommencer sans cesse la méme série de com-
binaisons et de décompositions. Mais il est encore un point de
vue sous lequel tres peu de personnes ont envisagé la produc-
tion de 'ammoniaque et, par suite, des nitrates, par le monde
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microscopique des infiniment pelits. L'air, I'ean, les matiéres
poreuses organiques ou inorganiques, fourmillent de ces corpus-
cules dont quelqueés intéréts malsains ont eherchéafaire des épou-
vantails, L’eeuf, 'ovale, lemicrobe est partout. Des milliards d'étres
animalisés, vivanls, puisqu’ilsnaissent de leurs similaires, se nour-
rissent, s’aceroissent, sereproduisent et meurent, habitent toutes
les portions de la matiére, a 'exception des roches vitreseentes
d’origine ignée ou volcanique. Toutes les roehes de sédiment,
tous les madrépores, toutes les productions sous-marines ou
sous-aqueuses, les limons, les tourbes, les eaux stagnantes,
sont pour ainsi dire safurées de ces minuseules, dont on trouve
des’ millions dans une seule goutte d’eau, et des quantités
énormes dans l'air. Or tous ces étres inférieurs sont azofés,
animalisés, et leur role le plus apparent, dans I'échelle orga-
nique, semble étre de fizer l'azote qu'ils reneontrent en dissolu-
tion dans l'eau, et qui fait ensuite partie intégrante de leur tissu.
A la dissoeialion, les composés azotés qui se sont formés dans
ees eorpuscules restituent I'azote sous forme de carbonate am-
moniacal, comme le font, d’ailleurs, toutes les matieres azotées
soumises a l'action fermentative. Je crois done que les infiniment
petits azotés, les microbes, pour employer l'expression moderne,
sont les agents principaux et, peut-étre, indispensables de la
fixation de 'azote libre dissous. On fera de cette idée ce qu'on
voudra et je me eontente de lavoir esquisséc, I'espace et le
temps me manquant pour lui donner les développements qu'elle
comporterait.

«

§ 5. — ASSIMILATION DES MATIERES MINERALES.

La fixation des matiéres minérales dans les plantes ne peut
laisser aucun doute en présence de la nature des cendres ou ré-
sidus de la ealeination & lair. Le phénomene hrat est parfaite-
mentraequis; maix on n'en peut dire autant du mode d’assimi-
lation, des proecédés de fixation suivis par la nature. Ici, tout
e semble hypothése, quant aux conclusions théoriques déduites,
et je dois me borner a mentionner les fails constatés. U est hien

5
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évident que le fait seul de I'exislenee des matiéres minérales dans
Forganisme végétal démontre. I'imporlance et la néeessité de
Paddition de ces principes dans les engrais, en duc proportion,
et il serait inutile de sarréter a vouloir démontrer une vérité
axiomalique.

1l est reconnu que les plantes, en présence de solutions variées,
n’absorbent pas une proportion égale des sels dissous, qu'eclles
font un choix, une séleelion; mais aucune différence organique
ne vient expliquer cette sélection, que I'on ne peut rationnelle-
ment attribuer a des causes de sympathic ou d’antipathie, d’affi-
nité ou de répulsion. On ne saurait dire, en effet, sinon au figuré,
que tel végétal oflre de I'appétence pour tel minéral et qu'il
refuse tel autre, ni qu'il soit plus gourmand de celui-1a que de
celui-ci. Ces termes impropres ne peuvent servir qu'a traduire le
fait général de la sélection, mais ils ne l'expliquent pas.

Jusqu’a présent, la seule eause plausible de ee fait doit étre at-
tribuée a la force de diffusion, a la force endosmotique...

Silon trouve dans le =ol les phosphates, surtout a 'état de
phosphates de fer ou d'alumine, insolubles dans lacide carbo-
nigue, mais décomposables par les carbonates alcalins ou alca-
lino-terreux, on coneoit que, aprés laréaction, la proportion des
phosphates solubles dans l'acide carbonigue puisse augmenter
dans des proportions suffisantes. Cette réaetion on celle solubi-
lisation des phosphates indique bien le mode de transformation
qui permet leur introduction par les radicelles; mais etle ne
fournit aucune donnée ullérieure.

On trouve ces composés dans les jeunes organes, dans les
feuilles principalement, en méme temps que la maticre azotée,
el, plus tard, lors de la floraison, ces phosphates et les matieres
azotées quittent les feuilles pour s'aecumuler dans les graines,
dans une relalion a peu prés eonstante. Il y-a la un fait dont
Pimportanee n'échappera pas au lecteur; mais on ne eonnait
rien de précis sur les causes et la marche de ce phénomene, dont
le résullat est d'acenmuler, dans I'organisme reprodueteur, la
graine, un approvisionnement eonsidérable de matiére alimen-
taire.

On atrouvé que la =olution d’acide chlorhydrique n’enleve pas
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tout T'acide phospliorique des graines et 'on en a conelu qu'une
partie des phosphates se trouve dans les végétaux a I'état de
combinaisons avec la matiére organique, et que le reste s'est
déposé simplement de Ja solution aqueusc & mesure de 1'élimi-
nation de I'acide earbonique.

Ces données, trés aeceptables en réalité, ne prouvent rien
quant a la différenee proportionnelle entre les matieéres absor-
hées, et I'on est obligé de voir dans ee fait quelque ehose d’ana-
logue A ce qui se passe dans les solutions soumises au eontact dex
diaphragmes poreux ou des membranes, qui se laissent traverser
plus faeilement par ecertaines substances que par eertaines
autres. Ge serait aussi la I'explication la plus plausible du choix
et de la sélection de divers prineipes par des plantes de nature
et d’espéce différentes. Bien avant les théories de Graham sur la
diffusion, Théodore de Saussure avait entreva et indiqué le
fait :

« Jeserals porté & admettre, dit le eélebre physiologiste, que
la plante, en absorbant une substance préférablement a une
autre dans le méme liquide, ne produit presque point eet effet
en vertu d’une sorte d’affinité, mais en raison du degré de visco-
sité ou de fluidité des diverses substances. »

Toute la loi de Tintroduetion des sels minéraux dissous est
dans ees paroles =1 simples de I'illustre savant, sans qu'il soit
néecssaire de s’étendre davantage sur ce point. On a eonstaté,
du reste, que les plantes marines, par exemple, n'absorbent pas
les sels de la solution dans les proportions de I'analyse et que
plusieurs composés, les sulfates entre autres, paraissent v
entrer, au moins pour partie, sous forme de eombinaison avee
la maticre viégétale. D'autre part, des expérienees eoncluantes
ont démonlré que tous les =els ne pénelrent pas avee la méme
¢énergie a travers une meéme paroi porcuse et que des parois
différentes présentent aussi une influenee notable relativement
i un méme sel.

En se placant au point de vue de la logique, on ne peul voir
dans assimilation un simple fait dintroduction, d’absorption .
de pénétration, ct rien de gérieux n est venu éclaireir les obseu-
rités qui enveloppent encore ee sujet important. On voit hien
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comment les plantes peuvent absorber plux de lel mincral dis-
sous que de tel autre; mais on ne se rend pas un compte bien
net des réactions qui produisent 1'assimilation proprement dite.
On est loin ici de la clarté qui entoure la réduction de lacide
carbonique dans la feuille par 'action de la lumiére.

Le végétal est surtout réduclenr; mais pourtant on rencontre,
dans les transformations opérées dans la plante, des phénoménes
contraires, des faits d'oxydation, comme la production de l'a-
cide oxalique, de lacide tartrique, ete., aux dépens des sub-
stances hydrocarbonées de la nature des sucres. 1l reste done,
dans l'explication de I'assimilation des matiéres minérales, bien
des points & élucider, et il est & espérer que la physiologic par-
viendra bientdt a dissiper les hésitations et les doutes qui peu-
vent rester dans les esprits.

TN O D T



CHAPITRE V.

DU SOL EN GENERAL.

La plante vit dans le solel, pour la plus grande partie de ses
besoins, par le sol ct les matitres alimentaires qu’il renferme.
L’agriculteur doit connaitre le sol, doit étre familiarisé avec les
¢léments qui en font partie intégrante. S'il ne possede pas a cet
vgard des notions suffisantes et justes, il lui sera impossible de
rien décider d'utile dans la pratique des amendements ct des
engrais, dans le choix méme des végétaux qui'conviennent a sa
lerre, ou dont la culture lui serait désavantageuse. Les régles

dT'assolement ou de Talternance deviennent ponr lui lettre
morte, et il est réduit a la condition d’un ouvrier qui ignorerait
a la fois la nature de la matiére qu'il doit travailler et de Vins-

[rument dontil esl appelé i se servir.
§ 1. — GEOLOGIE DU SOL.

N1l nest pas d’agriculture possible sans la connaissance du
sol et de ses éléments, cela n’implique pas nécessairement qu'il
faille que Pagriculteur se transforme cn géologue émérite, en
minéralogiste consommd. 11 lui faut cependant acquérir des no-
ion= larges, mais justes, sur les points de géologie et méme de
minéralogie qui sc rapportent & ce quon appelle le sol culli-
vable ou la couche arable. On désicne sous ces noms la faible
épaisseur de la eroite superficielle du globe terrestre dans la-
quelle les plantes font pénétrer leurs racines, tant pour v trouver
un point d'appni que pour v puiser leur principale nonrriture.
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A un point de vue général, on admet que la terre a été un
sphéroide en fusion et que le refroidissement lent et graduel de
la périphérie a produit, apreés de longs siécles, la portion soli-
difiée sur laquelle vivent les animaux et les plantes. En raison
méme de la fluidité et de la ehaleur de fusion conservée dans
la masse eentrale, des éruptions ont eu lieu par suite des dila-
lalions gazeuses, ct des matiéres en fusion, fluides, demi-fluides,
solidifiées ou gazeuses, se sont fail jour au travers de la couche
primitive, en déterminant des émissions lentes ou violentes dé
matidres ignées ou fondues par la chaleur intérieure. Cest &
ces éruptions que 'on doit attribuer les soulévements qu’on re-
remarque dans les eouches de I'enveloppe terrestre, les soulé-
vements voleaniques, les tremblements de terre méme; et les
quelques eentaines de métres qui nous séparent de la matiere
incandeseente sont une barriere assez fréle, qui laisse le champ
libre a toutes les conjectures. Beaueoup d’observations ont
fourni des certitudes scientifiques sur nombre de points, et il est
probable que, dans uu (emps assez restreint, 'homme parvien-
dra & connaitre eomplétement la partie de son domaine a la-
quelle it est possible d’accéder.

En somme, la terre sur lacquelle nous marchons, que nous
cultivons, dans laquelle nous pénélrons pour en extraire les
minerals qui nous sont utiles, est d'origine ignée, c¢’est-a-dire
que toutes les parties qui la eomposent ont été en fusion a une
époque donnée. Le sol arable n'est formé que des débris des
roches dc méme nature ou des résultats de leur décomposition.
Tout ce qui est sous nos yeux, a nos pieds, de la couche ter-
restre, a été en fusion et s'est solidifié par le refroidissement.
Mais les actions physiques ou chimiques ont modifié i la longue
la plupart de ees matiéres. Le quartz ou le silex a fourni les gra-
viers et les sables par D'émiettemnent cn partieules ténues; le
feldspatly, qui est formé principalement par une eombinaison de
siliceavec I'alumine ct la potasse, a été décomposé par I'cau, qui
lui a enlevé Valcali, et il est resté de Vargile; les roches eal-
caires se sont émiettées par la double action de 'cau et des
frottements; les gres ont produit du sable par les mémes causes;
les roehes ferrugineuses se sont divisées et suroxydées. De tous
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ces éléments cst résulté un ensemble, un mélange plus ou moins
variable dans sa composition, qui forme la couche la plus
extéricure de la crodite terrestre.

En dehors de celte commune origine, 'ngriculteur peut se
borner & classer les différents terrains auxquels il peut avoir
affaire, suivant lear mode ultime de formation, ou d'entraine-
ment et de fixation. II peut arriver, en effet, que la décomposi-
tion de la roche primitive se fasse lentement au licn méme ot
elle a faif émergence. Les terrains qui en résultent, de trop peu
de profondeur et d'une composition trop spéeiale, sont, en gé-
néral, peu fertiles : ce sont les terrains formés sur place. Les fer-
rains de sediment proprement dits, les terrains diluviens, sont
ceux qui ont été déposés par couches suceessives plus ou moins
puissanles des eaux qui les tenaient en suspension. Cette forma-
tion est due & une sorte de Iévigation des matiéres, provenant de
I'émiettement ou de la décomposition des roches. Les inonda-
tions paisibles, comme les débordements périodiques du Nil,
par exemple, U'inondation artificielle, ou le colmatage, produi-
sent en raccourci des dépdts du meéme genre. que 'on peut rap-
procher par comparaison des immenses sédiments engendrés
par les inondations diluviennes signalées dans les plus anciens
‘documents de 'histoire humaine. Mais, dans ce dernier cas, on
donne plutdt le nom de ferrains d'alluvion aux dépodts qui sont
le résultat de 'entrainement du limon, des sables et des gra-
viers par les cours d’eau. Ces terrains représentent le maximum
de fertilité et sont une véritable mine de richesses agricoles.
Lies terrains d’atterrissement sont produits par les vagues et les
courants régnants sur les edtes, par le dépot des limons des
lleuves et des vases de mer, Ils sont également tres fertiles. Les
dunes ne sont autre chose que des allerrissements de sable
presque pur.

infin, une derniere classe de terrains, les paludéens, sont
Tormés par les débris de limons et de matfiéres végétales qui se
forment dans les maréeages. Les tourbes en sont un exemple.

L.es conches arables doivent leur origine a 'une ou i l'autre
de ces diverses formations. On les divise d’aillears, d'une
facon générale, en couchiessupéricures perméables et en conches
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inférieures imperméables. La couche du sol la plus extérieure
peut étre trés mince ou tros épaisse, de 2 ou 3 centimétres a
1 m. 50, ct méme davantage; mais la profondcur a lagquelle pé-
netrent les racines des plantes dans la partie active du sol est
extrémemncnt variable.

Depuis certains végétaux cryplogamiques qui semblent &
peine adhérer a la terrc, jusquaux plantes pivotantes qui
s’enfoncent & plus d’'un metre, on peut observer d’'innombrables
différences. Pour les végétaux de culture habituelle, la profon-
deur a laquclle parvicnnent les racines cst limitée entre 13 et
30 centimétres en moyennc.

Si I'on appelle sol, avee M. de Gasparin, la portion du terrain
qui conserve la méme composition minérale, on concoit que la
partie active soil cclle que peuvent atteindre les labours, qui
conticnt de I'humus, des sels, recoit les actions atmosphériques
et sert de substratum anx végétaux. La partie subjacente, de
méme composition que le sol actif, mais non atleinte par les
opérations agricoles, scra la coucke inerte du sol, qui surmonte
inmédiatement le sous-sof, dont la composition est différente de
celle du sol.

H sc place ici quelques considérations importantes. Et d'a-
bord, il est bien évident que si le sol est profond, les cultures
pourront augmenter I'épaissenr du sol actif, en v mélangeant
uue certaine proportion du sol incrte, ce qui est avantageux
lorsque celui-ci renferme des éléments de fertilité. D'un autre
coté, le sous-sol excree une action considérable sur le sol et
ses produits, suivant qu'il est plus ou moins perméable, qu'il
s'oppose plus ou moins & I'assainissement , enfin, qu'il pent ap-
porter dans un sol peu profond des éléments nuisibles ou utiles.
H peut se faire que la disposition de la couche imperméable soit
unc circonstance avantageuse, cn ce sens qu'elle peut fournir a
la plante la fraicheur indispensable & la végétation, ou, encore,
quelle proditise des conditions nuisibles par la snrabondance
des eaux et le vésultat pernicienx qu’elles peuavent occasionner.
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S 2. — CARACTERES PHYSIQUES DES SOLS.

En dehors de la coloration sur laguelle je dirai quelques mots
a la fin de ce paragraphe, les propriétés physiques du sol qui
peuvent présenter de l'intérét a l'agricalteur sont : la densité,
la perméabilité, I kygroscopicité, la tenacité, V'adhérence, a faculté
dedessiccalion, celle d’absorption, Vaffinité pour la chaleur, ou la
propriété de s'échauffer plus ou moins promptement.

Densité du sol. — On peat considérer la densité comme
étant représentée par le poids du litre ou de 'unité de volume,
comparativement avee le poids du méme volume d’eau. On sail
que le litre d’cau pése 1.000 gr. & la température de - 4°, qui cst
celle de la glace fondante.

Pour apprécierla densité d'une terre, je proeede de la ma-
niére suivante. Je prends une éprouvette cylindrique, a bee, de
deux litres un quart de capacité environ. Je place celte éprou-
vette sur une table bien horizontale et 7’y verse un litre d'eau,
niesuré bien exactement. Lorsque le liquide a pris son niveau,
Je trace extérieurement, au diamant, un premier trait, arasant
nettement ce niveau. Un second litre est ajouté de la méme ma-
niére et un second frait est tracé sur le vase, qui est prét pour
ce que l'on vent en faive.

[Copération de vérification est fort simple. Aprés avoir versé
dans U'éprouvette de I'ean jusqu 'au trait inférieur, on pese, et le
poids obtenu égale celui d'un litre d'ean a la températurc am-
hiante, plus le poids méme du vase. Ou prend alors de la terre
ou de la matitre a essayer, et on en met dans 'eau du vase jus-
qu’a ce que le liquide arase le trait d’en haut. On a alors, dans
I'éprouvette, un litre d’ean et un litre de matiére. On pése de
unouveau, et l'on cole le poids total obtenu. Ce poids, diminué
de eclui de la premiere pesée, est celui d'un litre de la terre sou-
mise a l'expérience. Supposzons que cette premicre pesée ait
donné 1 k. 350 gram. et que la seconde fournisse 2 k. 5735 gr.,
on aura : 2,575 — 1,330 = 1,223 ou 1 k. 225 gr. pour poids
du litre de la terre traitée, ou pour cocfficient de densité. Le
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chiflre ci-dessus est & peu pres égal au poids du litre de Zerreaw

La densité ainsi obtenue est la densité réelle, et I'observateur’
allemand Schiibler a trouvé, par une méthode analogue, pour
le sable calcaive, 2 k.,822; pour le sable siliceux, 2 Xk.,733;
pour la terre argileuse, 2 k.,603; pour le terreau, 1k.,225. Plus
une terre est légére, plus elle renferme de terreau; plus elle est
lourde et plus elle contient de silice. I1 ne conviendrail pas,
eependant, de vouldir tirer des conséquences pratiques trop
absolues, a la suite des ehiffres de densité observés. En effet,
la. densité réelle ne donne nile poids du metre eube de la terre,
en I'état ou elle se trouve dans le sol, ni celui de la terre extraite
par un travail de terrassement. Dans le premier cas, il existe
des intervalles entre les particules de la terre; dans le second,
ees intervalles angmentent encore par le fait méme de l'extrac-
tion. Aussi les terres remuées, fouillées, angmentent-elles eon-
sidérablement de volume, ce que l'on traduit en disant que
l'affonillement les fait foisonner. Cette augmentation de volume
peut varier depuis quelques centitmes jusquau cinquiéme ou
au quart du volume normal. En pratique, un métre cube de
sable fin et sec pése de 4 400 & 1.430 kil.; celui de terre argileuse
pese 1.600 kil.; eelui de terreauv pése de 823 a 835 kil.; celui de
marne, de 1.570 & 1.640 kil., et celui de terre grasse caillouteuse,
2.290 & 2.300 kilogramtnes. '

Malgré une eertaine diffieulté d’exéeution, on peut arriver a
apprécier le poids normal du métre cube de la terre, telle qu'elle
se trouve dans le sol. 1l suffit, pour cela, d'ouvrir une tranchée
réguliére dont on prend exaetement le volume, apres avoir mis
soigneusement & part la terre extraite. Cette terre peut étre
pesée dans l'eau & l'aide d’un vase suffisant, muni d'nne échelle
de graduation.

Quant aux terres d'affouillement et de terrassement, on en
obtient aisément le poids en faisant emploi d'une bonne baseule.
Ges sortes de renseignements peuvent étre utiles dans Iappré-
ciation des transports.

Permeéabilité. — Cetle propriété consiste dans la facilité
plus ou moins grande avec laquelle les terrains se laissent poné-
trer ct traverser par 'eau. Les auteurs agricoles ne se sont peut
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¢tre pas assez étendus sur la valeur de ce earactére, qui me
parait avoir une grande portée sur les phénomeénes de la végé-
tation.

I'al observé, dans plusieurs séries d’expériences relatives a la
formation de 'ammoniaque ou de l'acide azotique, que l'eau,
en passant a travers une couche de terre, appelle apres elle un
volume d’air & peu preés égal au sien, en outre de eelui qu’elle
tient en dissolution. Il en résulte que plus les sols sont perméa-
bles, plus est grande la proportion d'air qui s’y introduit a la
suite es pluies, des arrosages ou des irrigations. Les réactions
J'oxydation y sont done portées au maximum, et le rapport de
Facide carbonique, résultant des combustions lentes, s'éleve
proportionnellement.

On concoit aisément, par ce simple apercu, combien il esl
nécessaire ct indispensable d’ameublir convenablement la con-
ehe arable active, de 'amender pour la rendre trés perméable,
aussi bien que la couche inerte, et d’assainir le sous-sol. 11 faut
que l'eau pénétre, s'infiltre, ne demeurc pas en stagnation, et
qne, cependant, il reste dans la terre assez d’humidité pour
entretenir la fraicheur, si avantageuse a la vie végétale.

On a indiqué divers moyens dans le but de constater le degré
de perméabilité des terrains; mais ces moyens laissent tous a
désirer. I1 est bien difficile, en effet. de se placer dans des eon-
ditions rigoureusement identiques avec les conditions naturel-
les, dans lesquelles le tassement, la nature du sous-sol, le plus
ou moins d’homogénéité, les espaces interstitiels jouent un grand
role, et qu'il est souvent impossible de reproduire.

Au lieu de l'épreuve banale et insuffisante du tamis, dans
lequel. on place une épaisseur donnée de la terre a observer,
pour noter cnsuite le temps que 1'eau met A la traverser, j'aime-
rais mieux agir sur le sol méme. Un cadre en bois, d'un metre
quatre centimitres de cOté a U'intérieur, sur vingt centimetres de
hauteur, sans fond, serait placé sur le sol de maniere & v péné-
trer de cing centimetres environ. On garnirait toute la périphé-
rie, en dedans, par de la glaise battue, sur une épaisseur de
deux eentimetres, afin d’empccher I'eau de passer entre le cadre
et le sol. On verserait alors dans le cadre, sur la terre, une
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quantité d’eau suffisante pour recouvrir I'espace intérieur, sur.
une hauteur de cing centimétres. Avec les chiffres ci-dessus,

cette quantité serait de cinquante litres; mais il est évident que

T'on peut diminuer l'aire du cadrc suivant la convenance. Le

temps de I'imbibition serait noté soigneusement et, lorsque I'ab-

sorption aurait eu lien, on ferait un nouvel apport d'une

quantité égale d’eau, et 'on noterait encore le résultat. On

aurait ainsi deux indications qui pourraient toujours étre com-

paratives.

Le degré de fraicheur d'un <ol ext encore moins facile a déter-
miner que ne l'est la perméabilité. Le procédé suivi consiste &
prendredela terre a Om. 33de profondeur, & en peser un volume
donné qu’on met daus un flacon et que 1'on desséche a -~ 100°,
La perte de poids indique la proportion de I'eau.

On admet, avec M. de Gaspariu, que, au mois d'aott, une terre
fraiche doit cncore retenir 135 & 23 0/0 d’eau, apreés huit jours
de sécheresse. Une terre n est séche que =i, dans ces conditions,
elle garde moins de 1/10 d’humidité.

Hygroscopicité. — On donne ce nom a la propriété des
terres de retenir une certaine quantité d'eau, sans la perdre par
égouttage. Les pertes par la chaleur ou la dessiccation sont en
dehors de ce qui est entendu par I'égouttage proprement dit.
On prend dela terre 4 cssayer et on la fait dessécher a 4 100°.
On en pése alors 100 grammes que 1'on délaie dans l'eau, pour
en faire un mélange bien homogéne, et I'on jette le tout sur un
filtre double mouillé, pesé, placé dans un entonnoir également
pesé. Lorsque l'eau a cessé de couler, on pése le tout. Le poids
total, diminué de celui de la terre, du filtre et de I'entonnoir,
donne le poids de I'eau retenue, ¢ cst-i-dire la mesure de 1'hy-
groscopicité. Le sable retient 23 grammmes d’eau par 100 gram-
mes; la terre argileuse, 60; le calcaire fin, 83; le terreau, 190,
d’apres les observations de Sehiibler.

Tenacité. — La résistance & la rupture et a la division
constitue la tenacité, sur laquelle on ne posséde que des données
fort vagues, variables et indécises. On aura beau faire des boules,
ou des prismes, de dimensions égales, soumiscs & la méme des-
siccation, le poids veprésentant la force de rupture dépendra
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toujours des circonstances aceessoires. Le meilleur procédé con-
siste encore a évaluer le temps nécessaire pour affouiller un
certain eube de déblai, ou pour labourer une surface déterminée,
avee la méme force de traction et la méme vitesse.

L'adhérence de la terre s'évalue au contraire facilement,
et le renseignement fourni par cette appréciation peut présenter
une certaine utilité dans I'évaluation des efforls de traction et
de la force & employer pour certains lahours.

On prend unc sorte de balance dont un des plateaux supporte
despoids, a l'ordinaire. [autre plateau n’est autre chose quun
disque cn bois, en métal ou en verre, fixé par une tige a 'extré-
mité du fléan. On établit I'équilibre; aprés quoi, le disque d’a-
dhérence est mis en contact avec la terre & essayer imbibée
d’eau, mais ne donnant plus rien a 'égoultage. Cette terre peut
étre placée-dans un cadre quelcongue, muni d'un faux fond
perforé et garui d’une toile grossiére. On presse le disque sur la
terrc, de manicre a établir le contact aussi bien que possible,
et 'on met sur le plateau les poids néeessaires pour détacher le
disque. On obtient ainsi un chiffre correspondant a la force
d’adliérence. 1l est a peine utile de faire observer que le disque
doit présenter une surface déterminée, comme un déeimetre
carré, par exemple, et que I'on doit toujours se servir d’'un disque
de méme nature dans les expériences a faire, afin de les rendre
comparatives. L'adhérenec n'est pas la méme, en effet, sur
toutes les substances, et 'on s’exposerait a des erreurs notables
st 'on ne tenait pas compte de cette circonstance.

Avee un disque de bois de hétre, Schiibler a trouvé, par dé-
cimetre earré, une adhérence de 0 k.,190 avee le sable siliceux,
de 0 k.,710 avec la terre calcaire; 0 k.,860 avec la terre argi-
leuse, el | k.,320 avec I'argile pure. Il convient de noter ce fait
que Padhérence est moindre sur le fer que sur le bois dans le
rapport de 10 °/; environ, ce qui conduit a faire voir un des
avanlages des instruments agrieoles en fer sur ceux en bois.

Dessiccation. — On ne saurait se méprendre sur les eon-
=équences agricoles de la sécheresse du sol ou de son humidité
frop persistante. Un terrain frais est favorable & la vie végétale;
i terrain sec ou un terrain mouillé lui est nuisible. Orles sols
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se desséchent & lair d'une maniere trés différente, suivant lear
composition, a peu prés dans une relation constante avee la fa-
culté qu'ils présentent de retenir P'eau. Plus un sol ext hygros-
copique, moins viteilse desseche. Lesable se séche tros vite, la
terre argileuse moins promptement, el le terreau d'une facon
trés lente.

On peat s’assurer des conditions dans lesquelles se produit
la, dessiccation des sols & l'aide d'un procédé élémentaire On
prend un poids déterminé de terre, que I'on mouille et que l'on
fait égoutter. Cet échantillon est placé sous une cloche dans un
récipient quelconque, a coté d'un autre vase qui renferme de la
chaux vive, ou de¢ l'acide sulfurique, du carbonate de potasse,
du chlorare de calcium, de magnésium, etc. On suspend un
thermométre dans I'intérieur de la cloche et, aprés vimgt-quatre
heures, on prend le poids de la terre. On =ait ainsi ce quelle
a perdu d’eau en un jour, dans l'air sec et a une température
connuc.

On sait que, par la dessiccation, les corps perdent deleur vo-
lume et se contractent. Les terres sc crevassent, se fendillent et
durcissent par la sécheresse, et’eela au grand détriment des ra-
cines, qui sont privées de 'humidité utile et, en outre, broyées
souvent ct meurtries par l'elfet de la contraction. Ce phénomene
est mis en évidence par les chiffres constatés. Sile calcaire fiu
ne perd que 5 %, de son volume cn séchant & 'ombre. la terre
argileuse se contracte de 11,40 °, T'argile, de 18,30 °,, et le
terreau, de 20 °/,. La nécessité des irrigations ressort clairement
de ces données et L'on doit y recourir toutes les fois qu elles sont
possibles. On comprend, dailleurs, que ce retrait (es terres so
rapporte & la dessiccation compléte et que la lenteur avee la-
quelle il se produit est proportionuelle & la durée meéme de la
dessiceation. Je viens de dire que le terreau, quise eontracte plus
que les autres sols, est anssi le plus lent & se dessécher.

Absorption. — Les sols absorhent 'bumidité de Pair, dans
la méme relation, & trés peu pres, que celle qui est indiquée par
leur degré d’hygroscopicité. En vingt-quatre heures, dans [air
satur¢ d’humidité, si le sable silicenx n'augmente pas de poids,
le sable calcaire prend, dans le méme temps, 1,5 d’ean °' la



CARACTERES PHYSIQUES DES SOLS. 79

terre calcaire, 15,5 ¢/, la terre argileuse, 18 °/, et le terreau,
A0 /.

Ce fait explique fort bien comnent il se fait que, dans les
pavs ot il ne pleut pas, mais ot les rosées nocturnes sont abon
dantes, comme au Chili, par exemple, la végétation ne souflre
pas de labsence des pluies. La condensation des vapeurs at-
mosphériques et leur absorption par le sol les remplace aix¢-
ment et forme une compensation suffisante.

A propos de la perméabilité, j’ai fait remarquer la valeur de
I'acces de 'air, qui remplace I'eaun interstitielle & mesure qu'elle
descend dans les couches plus profondes. A mon sens, iln'v a
la qu'un lait de substitution physique. L'eau se retire; I'air en
prend la place. Plusieurs écrivains ont considéré ce phénomene
comme un fait d’absorption gazeuse exercée par lessols humides.
Cette maniére de voir ne modifie en rien l'idée que l'on doit se
faire de la pénétration de l'air dans la couche arable, Dans ce
cas, l'air humide est plus riche en oxygeéne que l'air atmosphé-
rique et les oxydations se fout avee plus d'énergie dans la cou-
che arable. L’eau se décompose; son hydrogene naissant four-
nit de Tammoniaque avec 'azote humide; 'humus est brilé.et
donne de 'acide carbonique; en un mot, les réactions utiles a
la vie végétale s’exécutent plus facilement et fournissent des
résultats plus tranchés et plus avantageux. On pourraitdire, sans
crainte d’erreur, que, dans un sol régulier, perméuble, suffisam-
ment pourva d’humus, la penétration périodique de 'ecau entrainant
I'air & sa suite, constitue 'agent principal des transformations
qui se produisent dans le sol. C'est a cela que revient le déxir
du cultivateur, lorsqu'il ambitionne « petite pluie pendant la
nuit et soleil pendant le jour ».

Suivant les chiffres de Schiibler, 100 grammes d’humus aebsor-
beraient, en trente jours, 23 milligrammes d'oxygeae.

O cette quantité doxvgéne équivaut a 100 milligrammes
d’air, en chiffres ronds, ¢'est-a-dire & 77 centimaétres cubes
d'atr ordinaire environ. 11 suffit de faire passer 0 lit. 100 d’ean
a travers 100 gr. d’humus pour que cette eaun introduise cette
quantité d'atr dans les méats ou interstices qui séparent les par-
ticules de la matiére.
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Affinité pour le calorique. — Les terres, échauflées a une
température égale, se refroidissent plus ou moins promptement.
in traduisant ses obscrvations en ehiffres et prenant le sable
caleaire pour type, Sehiibler a attribué le nombre 100 a cette
maliére; comme valeur représentative de la faculté de eonser-
ver la chalcur acquise. Get observateur indique le nombre 490
pour le terreau, 618 pour la terre calcaire, 68% pour la terre
argileuse, 769 pour la glaise maigre, et 956 pour le sable sili-
ceux.

La conservation de la ehaleur par le sol suit évidernment la
régle eonnuc, en vertu de laquclle un corps se refroidit d’autant
Plus lentement qu'il est plus réfractaire ou pluslent & s’échaufler.
Les terrains hhumides s’échauffent moins.vite que les terrains
plus sces.

La coloration du sol apporte une influence eonsidérable
dans 1'échauffement. Les terres noires, le terreau, les tourhes
assainies s'échauffent bcaueoup plus vite ¢t plus eomplétement
que les autres, parce que la couleur noire favorise I'absorption
des rayons calorifiques, tandis que la eouleur blanche les ré-
fraete. On peut en conclure pratiquement que le moyen de rendre
les sols plus aceessibles & un échauffement rapide eonsisterait &
v ajouter assez dc poussicr de charbon pour les noireir jusqua
unc certaine profondeur. Cet cxpédient serait prineipalement
avantageux dans les sols erayeux, dans les argiles blanches, qui
sont terres froides, et dans lesquelles, pour cette raison méme,
la maturité des végétaux peul étre eonsidérablement retardée. A
lumiere égale et & eomposition similaire, de deux sols frais per-
méables, le plus fertile, dans lequel les plantes accompliront
plus promptement leurs évolutions, sera le plus foneé en eouleur,
le plus noir. J'ai conseillé autrefois 'emploi du fradsil ou résidu
des charbonnages, & la fois comme source d’acide carbonique et
comme wmoyen d’¢chauffement, et jen avais, depuis nombre
d'années, apprécié les propriétés. Les terres fortes, argileuses,
colorées par le fer en rouge ou jaune rougedtre, sont moins ré-
fractaires a I'échauffemcut que les terres blanches, ealcaires ou
argilcuses. L'emploi du charbon, du terreau, de la tourbe désa-
cidifice, mais celui du premier de ces agents surtout, peut modi-
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fier encore ces terres et les rendre plus completement accessibles
4 Ja pénétration du calorique.

Tous les agricultcurs savent ces choses; mais pcu songent a
les mettre en pratique, quelle que soit la facilité de I'exécution.
Je ne crois pas utile d’insister davantage sur ce point et je laisse
aux praticiens le soin de décider des mesures qui leur seront le
moins onéreuses.

§ 3. — COMPOSITION CHIMIQUE DES SOLS.

Tous les sols arables proviennent de l'effritement ou de la
transformation, par décomposition, des roches primitives d’ori-
gine ignée. On pourra retrouver, a la rigueur, dans les sols,
tous les éléments de ces roches, au moins de celles qui exis-
tent dans le lieu géologique oo I'on observe. Mais les transports
par les eaux, les formations sédimentaires, les entrainements
de diverse nature ont apporté souvent beaucoup de complexité
dans la composition des terres. Cependant, en ne tenant pas
compte des matériaux accidentels, qui nc se rencontrent que
dans de minimes proportions, on peut admettre que les matiéres
formant la couche arable sont peu nombreuses et peu variables.
On v rencontre U'alumine, la chauzx, la silice, la magnésie, la po-
tasse, la soude, le fer, le manganése, le soufre, le phosphore, 1'a-
zote et I'humus. Ce dernier est le produit de la décomposition
des substances organiques et constitue le terreau, dont la nature
el la composition peuvent varier dans certaines limites.

11 est indispensable, pour l'agriculteur, de bien connaitre les
propriétés des éléments du sol. Je renverrai done a un chapitre
=pécial les détails relatifs a ces éléments, qui doivent étre étu-
diés avec la plus grande attention.

§ k. — CLASSIFICATION DES SOLS.

Malgré 'utilité qui ressortirait d'une honne classification des
=0ls arables, on doit avouer que, jusqu’ici, on n est arrivé qu'a
des systemes insuflisants. Je reproduix les principales données
des écerivains agricoles les plus autorisés,
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Ce n’est pas grand'chose, en vérité, de dire d’'une terre qu’elle
est forte et compacte ou légere, grasse ou maigre et sableuse,
franche ou variable, tourbeuse, limoncuse, etc., et ces dénonii-
nations ne laissent guere apres elles que le vague et Uincertitude.
M. de Gasparin, dont le nom doit toujours étre cité avec la
plus grande déférence en matiere agricole, exigeait, pour la
connaissance d’un sol, des renseignements précis et détaillés,
des indications sérieuses dont le simple sommaire cst de nalure
a effrayer les esprits qui se contentent de I'a peu prés et du su-
perficiel. Il voulait que 1'on conndt :

A. — La situation topographique dusol;

B. — Sa hauteur au-dessus du niveau de la mer;

(. — Sa place et sa désignation dans la classification conven-
tionnelle choisic ;

D. — La position géologique avec 'origine de formation des
masses dont il fait partie;

E. — Le poids spécifique de I'unité de volume:

F. — le coefficient de tenacité;

G. — L'bygroscopicité etla traicheur;

1I. — La coloration a I'état humide ou & I'état sec;

I. — L’analyse chimique, aprés partage de 1'échantillon en
lots, par le crible, la lévigation, en outre de 'observation au
microscope;

J. — L'épaisseur de la couche arable; la nature ot I'épaisseur
tu sous-sol, et la profondeur de la nappe d’eau souterraine :

K. — Le degré d'inclinaison de la surface et I'exposition ;

I.. — La hauteur, la direction et la nature des abris:

M. — Les accidents habituels, pluies, inondations, ouragans,
sécheresses, gelées, etc., et leur degré de fréquence;

N. — La nature et les espéces des plantes croigsant naturelle-
ment, ou plantes dites sauvages;

0. — Lavigueur de la végétation des plantes cultivées:

P — Enfin, les données industrielles et éeon(ﬁmiques,l telle~

que le prix de T'achat @ Ihectare, la valeur du fermage, les
charges et impdts, 'assolement, I'état des routes, des débouclhic-
et des communications...

M. de Gasparin a donné une classification des sol~ Avaut lui,
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Leclerc-Thouin ¢n avait proposé une qui ne mangquait pas d'un
certain mérite, et qui cst basée sur I'observation. Selon cet agro-
nome, il convient de partager les sols en cing classes princi-
pales : les sols: argileux , les sableux., les calcaires, les tourbeus
el marécageuz, les magnésiens. Chacune de ces classes est subdi-
visée en sections plus ou moins nombreuses.

La classe des terrains argileux comprend lcs argiles pures, les
sols argilo-ferrugineux, les argilo-caleaires et les argilo-sableux,
quon partage encore en lerres forles et lerres franches.

Quelques indications génerales feront connaitre les propriétés
spéciales des sols de chaque classe.

1 Les sols d’argile pure sont tenaces et compacts. Le labour
en est tres pénible et elles peuvent fournir de la brique résis-
tante par la cuisson. D'un assainissement difficile, a cause d
leur faculté de retenir I'cau, ces terrains se contractent par la
sécheresse, en sorte que les racines ny peuvent prendre que
peu d'extension quand elles parviennent & y vivre. Ces sols
nacquicrent une valenr agricole réelle que s’ils sont transfor-
més par l'adjonction du calcaire, du sable et de Ihumus, comnme,
d'ailleurs la plupart de ceux qui font partie des autres sections
de eette méme classe.

2° Les sols argilo-ferrugineuz, riches en peroxyde de fer, ou
meme en fer moins oxydé, jaunes d’ocre, rouges ou brun
foncé. Les terres ocracées paraissent étre les moins avanta-
gruses; mais les sols ferrugincux se eorrigent assez aisément
par des amendements appropriés.

3° Les sols argilo-caleaires abondent en argile et carbonate de
chaux. lls peuvent présenter de nombreuses variétés, depuis la
marne argileuse, avec excés d’argile, jusqu’a la marne calcaire,
avee exces de caleaire. Ces terrains présentent les défauts des
argiles, si le calcaire v est trés divis¢, parce que, dans cet état,
ilsretiennent fortement 'eau. 1t~ sont & peu pres stérilisés dans
les années Lhumides. Dans le cas ou le carbonate de chaux s’y
trouve en granules, de tcls sols peuvent simplement participer
aux qualité~ essenticlles des terres fortes ou franches.

i Les sols argilo-sablewx, tcrres fortes ou terres franches.
suivant la proportion de 'avgile, contiennent de 10 2 30 0 0 de
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sable et autant de calcaire. Ils renferment souvent une bonne
proportion d’humus, utilisent bien les engrais, et sont doués d'une
fertilité movenne que 'on peut facilement augmenter.

La classe des sols sableux renferme des terrains lézers, in-
consistants, sans adhérence, exigeant impérieusement les irriga-
tions, & raison de la facilité avee laquelle ils se desséchent. Les
engrais et les fumiers y sont promptement usés.

Cette classe contient les terrains sablo-argileux, les quartzeux
ou graveleux, les granitiques et les volcanigues, les sablo-argilo-
ferrugineux, les terres de bruyére et les terrains sableux purs.

1° Les sols sablo-argileux se rapprochent des terres franches.
Terrains d’alluvion, tres fertiles, riches par leur composition, et
utilisant tous les genres d’engrais, surtout les fumier-.

2° Les sols gquarizeux ou graveleuxr sont d’assez mauvaises
terres, dont le nom indique la nature. Ils supportent assez bien
certaines cultures spéciales, et peuvent étre fertilisés par le /i-
monage, le colmatage, ou les apports de terre et de débris orga-
niques.

3° Les sols granitiques et voleaniques sont dérivés des roches
de granites feldspathiques ou aulres, ou produils par des érup-
tions d'une époque plus ou moins lointaine. De tels sols peuvent
présenter une fertilité considérable, surtout quand ils provien-
nent du feldspath, et qu'ils retiennent une certaine proportion de

‘principes alcalins. Ils demandent une humidité convenable, pour

produire tout le résultat possible, el ceux qui recouvrent un
sous-sol un pea argileux sont dans cette condition avantageusc.
A moins qu'il n’y ait stagnation de l'eau dans les conches infé-
rieures.

4° Les sols sablo-argilo-ferrugincur peuvent étre tres fertiles,
si le fer n'y domine pas trop. Ces terrains requisrent des engrais
végétaux abondants et T'addition du caleaire leur est presque
toujours fort ntile.

5° La terre de bruyére n'est guére formée que d’humus et de
sable fin. On la trouve partout olt les racines et les débris des
plantes ont subi la décomposition humique en dehors des in-
tfluences marécageuses. Il ressort de l'origine méme de cette
terre que les couches en sont parfois peu épaisses. Le sol des
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terrains plantés en pins et autres arbres verls se recouvre d'une
¢paisseur notable de feuilles qui se transforment & la longue en
an terreau analogue a la terre de bruyére, mais moins sableux
et plus fertile. On rencontre des sols de méme nature dans tous
les pays, partout ob les débris végétaux se sonl accumulés el
onl ét¢ mélangés a des proportions variables de sable siliceux.

Toutes ces terres, de formation humique et siliceuse, mélan-
gées avec une proportion convenable de marne calcaire, peuvent
fournir un compost trés fertilisant.

6° Le o0l sableux pur est représenté le plus souvent par les
dunes des bords des mers. Certaines cultures fourrageres et
quclques arbres résineux peuvent y croitre, les fixer, et y donner
de bons produits.

La classe des sols calcaires est caractérisée par une propor-
tion abondante de carbonate de chaux.

Llle contient les sables caleaires, les craies, lcs tufs et les
marnes.

1° Les sables caleaires, dont le nom indique la composition
ordinaire, pourraient étre améliorés par I'apport d'une marne
argileuse el de composts, de boues de curage et de débris.

2° Les eraies sont du carbonate de chaux & peu pres pur. Ces
terrains sont presque stériles. Leur couleur blanche fait qu'ils
n'‘absorbent qu'une faible proportion de chaleur solaire. Ils
dévorent les engrais, qui sontloin d'y produire une valeur équi-
valente. Treés difficiles & corriger et & amender; les sols crayeux
ncritent a peine d'étre mis en exploitation et ils ne peuvent étre
ulilisés que par la culture de quelques plantes fourrageéres de
peu de valear, qui ne fournissent jamais que des récoltes tris
médiocres ou de maigres paturages.

3° Les fufs sont crayeux, argileux, ou sableux... La cohésion
de ces terrains, lear défaut de perméabilité, leur résistance a
I'échauffement, les rendent complétement infertiles...

4° Les marnes peuvent étre regardée~ comme le type fonda-
mental des sols argilo-calcaires (premiere classe). La seule dif-
férence réelle entre ces terrains consiste en ce que les pre-
miéres ne contiennent que de I'argile et du calcaire en relation-
tres variables, tandis que les seconds, dont les qualités et les
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défauts ont été résumés plus haut, penvent présenter 1 élément
cableux et 'humus dans des proportions eonvenables. Les mar-
nes argileuses penvent servir a 'amendement des terres sableuses,
el les marnes calcaires sont utilisables pour le méme but dans
les terrains argilo-sableux ou argileux. On ne peut_ fertiliser les
marnes que par le rélablissement des proportions normales
d'argile el de caleaire, des apports sableux et humiques, le col-
matage, ete.
La elasse des tourbes et maréeages se partage en lerrains
lourbeux proprement dits, sols uligineux et marécages.
1° Les fourbes sont brunes ou noirdtres, et proviennent de la
déeomposition de plantes aquatiques de différentes espéces qui
ont longtemps séjourné sous les eaux. On v retrouve de nom-
breux débris eneore reconnaissables ou non eomplétement trans-
formés. Les tourbessont trés riches en matiéres organiques, eon-
_tiennent de I'argile, du sable, du carbonate, du sulfate et du phos-
phat> de chaux et dc magnésie, mais elles ne renferment pas
-d’alealis et présentent une réaction acide due aux principes hu-
miques et ulmiques qui y dominent.
On peut fertiliser les lourbes par la neutralisation des acides
a laide du ehaulage et des traitements alcalins, apres un as-
sainissement préalable. J’ai pu eonstater que la tourbe alealisée,
introduite dans les composts, les enrichit eonsidérablement en
humus et produit des mélanges de haute valeur.
2° Les sols wuligineur, mouillasses, tiennent un rang voisin
des marécages dans les terrains aquiféres; a sous-sol a peu prés
imperméable, ces terrains sont recouverts de flaques et de pe-
tits étangs en miniature. On n'en peut rien faire quapres un
assainissement complet & l'aide de tranehées profondes atlei-
cnant la eouche perméable. '
3° Les mardcages deviennent trés ferliles aprés avoir élé dessé-
chés. Ils réclament cependant une humidité suflisante, paree
(que leur nature limoneuse les expose au erevassement et au fen-
dillement par snite de la sécheresse.
La classe des terrains magnésiens est infertile el ne pourrait
guere étre utilisée que pour fournir la magnésie anx engrais
artifieiels et aux amendementls. Cenx dont la eomposition n est
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pas exclusivement magnésienne et qui contiennent 1ne propor-
tion notable d’argile, de calcaire, de sable et d’humus, sont faci-
Ilement améliorés, et conviennent, d'ailleurs, & tout un groupe
important des végétaux cultivés, c’est-a-dire aux légumineuses,
‘qui ne peavent se passer de magnésie.

La classification de M. de Gasparin est plus précise que celle
e Leclerc-Thouin; en voici les divisions.

N. — Terrains contenant du c¢aleaire : 1* Limons (loams des An-
glais), tenaces, meubles, ou sans consistance. — 2° Argilo-cal-
caires, calcaires ou argileux. — 3° Craies, séches ou fraiches. —
1" Sables, sans consistance, ou meubles.

B. — Terrains privés de caleaire : 1° Siliceux, frais ou secs. —
2° Glaiseuw, lenaces ou inconsistants, ou ineubles, ceux-ci par-
lagcs en schisteux, volcaniques, micacés, sablonneux. '

C. — Argiles.

D. — Terreaux : 1° Doux (non acides). — 2" Acides : Tourbe,
lerre de brayére et terre de bois. ‘

Les détails fournis a la suite de la classification de Thouin
permettent de ne pas s’attarder ici a des répétitions peu utiles,
les qquelques notions fournies par le chapitre suivant, relatif a la
chimie du sol, devant compléter les renseignements dont Pagri-
culteur peut avoir besoin.

O RN —



CHAPITRE VL.

CHIMIE DU S8OL.

Bien des gens qui, tous les jours, font de la chimie agricole,
sans s'en apercevoir ou x’en douter, protestent systématique-
ment contre la chimie et, du haut de leur ignorance, en pro-
clament I'inutilité en matiére culturale. Il convient de plaindre
ces esclaves d'une routine aveugle, mais il est juste de leur re-
procher leur ingratitude.

Sans la chimie, ils ne peuvent connailre le sol qu’ils cultivent,
apprécier les soins qu’ll réclame, les amendements et les en-
grais qu’il requiert: sans la chimie, ils ne sont pas méme aptes
a se rendre compte de la plus simple de leurs opérations. Tout
ce qu'ils font demande a la chimie des notions, des renseigne-
wments, des méthodes, des procédés, qui sont les fruits, péni-
blement récoltés, de U'expérience des siécles, et du travail opi-
niatre des observateurs.

Et je reconnais avee ces braves gens les torts de la chimtie, je
leur fais Ia mesure large. La science a le tort considérabie de
ne pas parler la langue ou Ie patois de cenx qui la eritiquent
¢b Tinsultent. Klle devrait adopter pour chacun l'idiome a sa
convenance, ¢l (el vieux eréole des Antilles francaises revien-
drait de sa rancune si on lui faisait étudier la chimie de ses
lerres, de ses savanes, de ses cannes, en bou langage nogre.
Voila le vrai tort de la chimie. Elle est fatalement responsable
de ce que ce vieil habitan! ne comprend pas le francais.

Dautres comprennent les mots ; mais ils n'ont jamais pu par-
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venir & la hautcur de l'idée. Pour ceux-1a, la science chimique
est inabordable.

Il en est qui pourraient comprendre, saisir, coordonner; mais
leur apathie naturelle les arréte a mi-chemin, et ils restent su-
perficiels, c'est-a-dire plus nuisibles méme que les ignorants.
(Vest a ccux-ci surtout que s’adresse nn reproche trop mérité :
ils retardent tous les progres, entravent toutes les améliorations,
parce que leur faconde irréfléchie les porte a conseiller dex
mcsures dont ils ne peuvent calculer la portée. Les échecs sur-
viennent a la suite d’applications mal exécutées, ct le découra-
zement, la désillusion , la.rancune, succédent & la. premiére ar-
deur. Or, de tous ceux qui pratiquent une industrie quelconque,
'homme de la terre est peut-étre celui qui met le plus long-
temps a revenir d'un mécompte subi, d'un ennui éprouvé, ou,
surtout, d’une perte d’argent. 11 ne s'en prend pas & lui-méme,
ou au conseiller malencontreux; c¢’est au procédé qu’il en veut;
c'est la méthode qu'il déclare inadmissible; c’est la chimie qui
I'a trompé.

La vanité humaine ne permet guére, parait-il, de reconnaitre
les torts que Pon peut avoir & se reprocher et 'on préférerail
tout accuser plutdt que d’avouer sa propre incapacité.

C'est partont le méme phénoméne, méme parmi les gens aux-
quels on accorde du bon sens, de la réflexion, de I'intelligence,
dans une foule d'aulres cirtonstances.

J'al vu, je pourrais les nommer, des ministres, des sénateurs,
des députés, des administrateurs, atteints par ce travers. Tous ont
le désir, la manie, de vouloir mettre quelque chose de leur cru
dans une méthode, dans un procédé, dont ils ne saisissent bien
ni la marche, nile mécanisme, nila raison technique, et, aprés
Uinsucces, ils n'ont garde d’avoucr leur intervention. Ce serait
adinettre leur infériorité . et ils sont incapables de cette fran-
chize.

Quoi qu’il en soil, Iagriculture exige, dec la part de ceux qui
veulent se livrer avee succés ala pratique d'une industrie aussi
importante, quelque chose de plus sérieux que les bavardages
des discoureurs; elle n sa technologic, scx prineipes, =cs régles,
et il faut les connaitre et en faire U'application, =i I'on ne veul
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sencrodter dans les préjugés de la routine. Si le mcétier cultural
demande des connaissances réelles en physiologie, cn botani-
que, en histoire naturclle, en géologie ¢t méme en astronomie,
on peut dire que la nécessité de la chimie est encore plus rigou-
reusc. L’agriculteur digne de ce nom glorienx doit connaitre
la composition et les éléments des plantes qu'il veut produire,
la nature et les ¢léments du sol qu’il leur destine, afin d'étre
guidé siremcent dans la pratique, afin de pouvoir restituer a la
terre ce que les récoltes lui enlévent, de donner aux plantes les
engrais qu'elles réclament, et au sol les amendements qui lui
conviennent.

§ 1. — NATURE CHIMIQUE ET CARACTERES DES ELEMENTS DU SOL.

Il n'est pas question, cependant, pour lagriculteur, d'un
cours de chimie, qui neserait que d’une utilité contestable. Il s’a-
git seulcment de,ce qui cst nécessaire, de ce dont il ne peut se
passer sans dommage. I fant qu'il connaisse les éléments du
sol utiles a la nutrition végétale, qu'il puisse les reconnaitre
sans avoir besoin de recourir a des auxiliaires. '

Ce n'est pas trop exiger que de lui demander de se suffire a
lui-méme , et d’arriver & I'indépendance...

C'est vers ce but, aussi utile que rationnel, que j'ai dirigé mes
efforts dans le présent chapitre, ct s'il s'v rencontre quelques
longueurs inévitables, sil'on v trouve méme des répétitions=, que
I'on pourrait criliquer avec raison et justesse, je prie le lecteur
impartial d’attribuer ces fautes prévues au désir de contribuer
au progrés cultural, par la réunion en faisccau des notions les
plus indispensables, \

Alumine. — Cette substance forme la base des argiles;
c'est a elle que le sol arable doit la propriété de conserver
Ihumidité et la fraichcur utiles a ln végétation et de <'enrichir
par la conservation des cngrais. La forme sous laquelle 1'alu-
mine se trouve dans la terre arable cst celle de silicale, ¢ cst-d-
dire de combinaison avec la silice ou acide silicique, dont le
type pur est représenté par le cristal de roche. Le type plus ou
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moins impur n est autre chose que le sable, le grés, le silex, etc.

I'argile provient, comme il a été dit, de la décomposition
des roches feldspathiques d’origine ignée. Le feldspath est un
silicate double de potasse et d’alumine. Or 'ean lui enléve peu
a peu le silicate de potasse et il reste du silicate d’alumine, ou
de Vargile, dont la variété la plus pure se trouve dans le kaolin,
qui sert a la fabrication de Ia porcelaine.

Gest done sous forme d’argile ou de terre glaise que 'alu-
mine se trouve dans les terrains, et les argiles se rencontrent
diversement colorées par des rouilles ou oxydes métalliques, ou
méme par des débris de matiéres organiques, provenant des
plantes ou des animaux.

Les chimistes donnent a I'alumine le symbole A2 0%, ce qui
signifie tout simplement qu'elle cxt formée d'aluminium,
170,98 >< 2, avec oxvgéne, 100 >< 3, en tout : 641,96. Cest une
maniére d'abréger, et les symboles chimiques n'ont guére que
celte utilité. Dans I'état de pureté, I'alumine est une poudre
blanche, inodore, insipide, happant fortement a la langue &
canse de son avidité pour I'eau, qu’elle retient avec énergie. Llle
présente une densité de 2,000; c’est-a-dire que le litre ou déci-
métre cube d’alumine compacte pese 2 kilogrammes.

Il est évident, d'aprés ce qui a été dit, qu'elle est d’une ex-
tréme abondance dans la nature, puisqu’elle est la base des ar-
giles et que ces silicates d’alamine, supposés purs et secs, ren-
ferment plus de moitié de leur poids d’atumine, soit 33,11 °/,.
l.c reste est de la silice ou acide silicique.

I’alumine non calcinée se dissout dans la potasse et la soude
caustiques; elle est infusible au feu de nos fourneaux, et forme
des sels avec les acides, d’autant plus facilement qu'elle n'a pas
subi la calcination. Elle forme des aluns avec P'acide sulfurique
et les solfates de potasse, d’ammoniaque, ete.

Elle donne un bel émail bleu quand on la caleine avec le ni-
trate de cobalt, ct sert a fabriquer les aluns, les laques colo-
raute=. L'alumine pure cristallisée se trouve dans la nature sous
la forme de-corindon; le saphir ct le rubis ne <ont que de l'ala-
mine, accompagnée de colorants.

Sons la Torme d’argile et de kaolin, Ualumine silicatée sert @
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la fabrication des potcries, des tuiles, des briques, de la faience,
de la porcelaine. En mclange variable avec le calcaire, elle
conslitue un amendement trés profitable dont il sera traité plus
en détail dans le prochain chapitre. Une des propriétés les plus
remarquables.que présente I'alumine A I'état d’argile consiste
dans la faculté d'absorption qu'elle offre & un trés haut degré,
=urtout quand elle a ét¢ calcinée. Ainsi, la brique, les tuiles,
les poteries, réduites en poudre grossiére, et incorpordes a la
couche arable par des labours appropriés, absorbent avee éner-
gie les composés ammoniacaux, 'azote, 'oxygéne, et consti-
tuent au profit des plantcs une réserve d’antant plus avantageuse
que la dépense n’en est faite que proportionnellement anx be-
soins. L’argile ordinaire est dans le méme cas évidemment, avec
quelques différences, dues 4 une moindre porosité.

Chaux. — La chaux est la rouille, Voxyde du calcium. Elle
ne se lrouve jamais dans le sol sous cette forme, mais bien sous
celle de carbonate, de bicarbonate, de sulfate, de phosphate, de
nitrate , &' humalte, d'oxalate, quelquefois de chlorure, etc. Ou va
en voir la cause dans nn instant.

La chaux a pour symbole Ca0, quand clle est sans eau ou
anhydre, et elle représente 250 de caleium (métal) uni avec 100
d'oxygéne, ensemble, 350. Telle serait la composition de la
chaw pure, qui tient 71,43 de métal °/, et 28,57 d’oxygene. Cette
substance est blanche, tres alcaline, d'une saveur dcre ct caus-
tique et elle présente une densité de 2,300, ou un poids de 2 kil.
300 gr. au décimétre cube.

On prépare communément la chaux en calcinant au rouge le
calcaire, qui est du carbonate de chaux, et qui perd son acide
carbonique par la chaleur. La chaux sortant du four est anhy-
dre, et elle correspond théoriquement au signe Ca0 indiqué plus
haut. Lorsquon la traite par 'eau, elle s'cmpare de ce liquide
en dégageant beaucoup de chaleur et devient de la chaux hy-
dratée Ga0.110; le signe 110 indiquant la proportion de 112,50
d’eau avec laquelle elle s’est unic. La chaux anhydre Ca0 porte
Iec nom vulgaire de chaux vive, la chaux hydratée Ca0.HO est
de la chauz cteinte qui conticnt seulement 73,67 °/, de chaux
vive avec 24,33 d’cau combinée.
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Au contact de I'air humide, la chaux vive prend de l'cau, se
délite, foisonnc, et absorbe l'acide carbonique pour redevenir
du caleaire. La chaux éleinte absorbe également 1'acide carbo-
nique. Cet oxyde est assez peu soluble dans l'eau, qui n en dis-
sout que 1 kil. par 770 litres. Cette solution porte le nom d’eau
de chauz. Lorsquon délaie de la chaux éteinte dans de l'eau,
on obtient une sorte de bouillie blanche, quon appelle lait de
chaux, ou chaux en lait, que I'on emploie avantageusement pour
certains usages agricoles, notamment pour détruire les moisis-
sures, assainir les étables, désinfecter les locaux renfermant de
Vacide carbonique, ete.

La ehaux est une des quatre parties essentielles de tout sol
cultivable, lesquelles sont I'alumine , la ehaux, la silice et I’hu-
mus. Elle se trouve surtout a 1'état de carbonate dans la eouche
arable, et elle présente une utilité considérable dans la constitu-
tion du sol et pour la nutrition des végétaux. On sait que cet
oxyde fait constamment partie des cendres vegétales et qu'il joue
un role capital dans 'assimilation, non sculement par lui-méme,
mais encore en apportant aux plantes le carbone, a I'état d’a-
cide carbonique, le soufre, le phosphore, l'azote nilrique, cte.,
en outre de son aetion bien constatée dans la fixation de 'azote
atmosphérique dans les couches arables.

La chaux est un élément essentiel de la marne, qui est formée
d’argile et de calcaire, et qui constitue un amendement d’une
haute puissance.

Le ealeaire ou carbonate de chaux (Ca0.CO?) supposé pur, est
formé de 350 de chaux unie & 275 d’acide carbonique. Ce composé
offre 1a propriété de' devenir soluble dans I'cau chargée d'acide
carbonique. 11 devient alors du bicarbonate (Ca0.2C0?), qui con-
tient 350 de chaux et 550 d'acide carbonique. Ce corps repre-
sente la principale forme soluble dans I'ean qui puisse faire pénc-
trer le calcaire dansl’organisme végétal, et il v introduit 16,66 °/,
de son poids de earbone réel.

Malgré tout ce qui a ¢été éerit en faveur du chaulage par la
chaux caustique, il suffit de réfléchir un iustant pour voir que
la chaux nc‘pénélrant dans l'organisme que sous la forme de
scls solubles, c’est dépenser son argent en pure peple que de
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I'employer dans un état ol elle ne peut servir a rien d’utile, si-
non pour détruire certaines mauvaises herbes et les plantes pa-
rasites (ue l'on a intérét a faire disparaitre.

Le sulfale de chaux ou le plitre non calciné, le pldtre cru
(€a0.80? 4 2H0), contient 330 de chaux, 500 d’acide sulfurique
et 225 d’eau. Cette composition se rapporte au produit pur, au
platre naturel, ou gypse, renfermant quelques centiémes d'im-
puretés ou de substances étrangéres. Le sulfate de chaux est peu
soluble dans I'eau, mais assez cependant pour qu'il puisse intro-
duire, dans la plante, de l'acide sulfurique et de la chaux en
proportion trés suffisante. L’eau froide en dissout environ 2 mil-
liemes de son poids; I’eau bouillante, 2 milliémes 47, ou 2 gram-
mes 17 centigrammes par litre. 11 perd son eau de cristallisation
et devient anhydre (Ca0.S0%) par une température de - 125°;
mais quand on le gdche avec l'eau, il reprend sa composition
primitive en cristallisant et acquérant une dureté notable. C'est
cette propriété qui le fait employer dans les constructions, la
sculpture, le moulage.

Le sulfate de chaux se rencontre dans la plupart des cendres
végétales. Il ne convient pas d’en conclure, cependant, que ce
composé est indispensable aux plantes, qui peuvent trouver ail-
leurs T'acide sulfurique et la chaux, et les terres gypseuses sont
en général peu fertiles. J'ai cru remarquer dans certaines ex-
périences de nitrification que le platre n'est pas nuisible 4 la
formation de 'ammoniaque ; mais, d’un autre coté, 'acide sulfu-
rique qu'il renferme se réduit assez facilement en présence des
matieres organiques en décomposition et en présence de 1'eau.
Il en résulte de l'acide sulfhydrique, qni accuse la putréfaction
d'une mnaniére a peu pres certaine.

Le phosphate de chaux existe abondamment dans la nature.
On le trouve a T'état fossile dans les coprolites. 11 forme la
pactie la plus essentielle des os des animaux et tous les dé-
bris organiques, végétaux ou animaux, en contiennen{ une
certaine proportion. Cest principalement ce composé qui four-
nit le phosphore a la vie'végétale et, par suite, & la nutri-
tion des animaux herbivores. Insoluble dans I'eau, ‘le phos-
phate de chaux ze dissout, comme le carbonate, dans I'eau
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cliargée d’acide carbonique, ct il devient dés lors assimilable.

Le phosphate de chaux des os, phosphate tribasique (3Ca0.
PLO7) renferme @ chaux, 350 >< 3 = 1.050 et acide phospho-
rique 900 sur 1.950 parties en poids. Je ferai voir plus loin I'é-
normité de la dupcrie exercée 2 Tégard de I'agriculture par les
vendeurs de superphosphate ou phosphate acide de chauz, sous le
prétexte futile et mensonger d’une plus grande facilité de disso-
lution, d'assimilation... C'est encore la un de ces mots dont les
exploiteurs ont étrangement’ abusé pour faire réussir,lcurs
spéculations et leurs supercheries. La solubilité seule est le
caractere chimique réel d'une matiére assimilable dans I'eau
du sol 4 la faveur de I'acide carbonique. Ceel a été dit et ré-
pété et ce fait démontre Tinutilité du concours des fabricants
de produits chimiques, en matiére dec phosphates. Celle des
chaufourniers est tout aussi inutile en ce qui conccrne le chau-
lage... e

Silice. — L’aeide siliciqgue, ou la silice (Si03), renferme
266,70 de silicium et 300 d'oxygéne sur 566,70. Sa composition
centésimale est de 47,00 de silicium et 52,94 d’oxygéne °/,. Tres
abondant dans la plupart des roches d'origine volcanique, en
masses compactes ouagrégées, et, danspresque tous les terrains,
i Tétat de division plus ou moins grande, cet omyde acide est
pur dans le cristal de roche, forme les silex, les guartz, les gres,
les sables. La densité du cristal de roche égale 2,660. L’acide
silicique est insipide, incolore, inodore, inaltérable ala chaleur
¢ nos fourneaux, insoluble dans 'eau et trés dur. Quand il est
en masse, il fail feu avee le fer et 1'acier. 1l est inattaquable par
les corps simples; l'acide fluorhydrique Paltagque a froid et il
s1nit a la polas=c et a la soude par fusion, au rouge. La silice
fait partie des silicates, dont le plus intéressant pour I'agricul-
ture est I'argile. ‘

i la silice est insoluble dans I'eau quand elle se présente sous
la forme compacte ou sous celle de grés, de sable ou de quartz,
elle est assez soluble quand elle provient de la décomposition
iles silicates, et quelle se trouve, pour ainsi dire, & 1'état nais-
~ant. Cest ainsiqu'elle peut pénétrer dans les végétaux, et il en
est plusicurs, comme la canne & sucre, le bambou, qui en fixent
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des quantilés assez abondantes. Cette maticre s loealise le plus
souvent dans les enveloppes eorticales.

l.e sable est indispensable aux terres cultivables pour leur
donner Ja porosité et la perméabilité, dont I'argile et la craie
sont presque les antagonistes.

Magnésie. — Poudre blanche, presque insipide, infusible
dans nos fourneaux. La magnésie est douce au toucher, tres
peu soluble dans I'eau, 1,3142 a 4 13° et 1/5000 & 4 100°. =
densité a I'état eompaet est de 2,300 environ. Cet oxyde attire
Pacide earbonique de I'air et il présente une réaction alealine,
¢’est-d-dire qu’il bleuit le papier rouge de tournesol et verdit le
sirop de violettes. D'an autre coOté, si ses selsen dissolation =ont
précipités par la potasse, ils ne le sont pas par I'oxalate d’am-
moniaque, comme eeux de ehaux.

La magnésie MgO contient 130 de magnésiom et 100 d'oxy-
géne sur 250 parties en poids, ou 60 de métal et 10 d’oxygéne /.

Commme le earbonate de magnésie absorbe plus d’humidité
que le earbonate de ehaux, il donne plus de fraicheur aux sols
et les rend plus liants. Une certaine proportion de ce composé
ne nuit pas a la fertilité des terres et il est indispensable a di-
verses plantes, parmi lesquelles on peut eiter les légumincuses.
1l est également utile aux planles sueriéres. Mais, lorsquiil se
trouve en exees dans un sol, il le rend stérile, a peu prés dans
les mémes condilions que la eraie le fait pour les terres ou elle
domine.

Potasse. — L'oxvde de potassium KO, ténant 490 de métal
et 100 d’oxygene et anhydre ne présente aueun intérét agricole.
En revanche, la polasse hydratée, KO.HO, renfermant 490 de
potassium, 100 d'oxygéne et 112,30 d’eau sur 702,50, mérite de
fixer I'attention des agrieulteurs au point de vue de la ehimie
du sol. Cel alcali est rigoureusement néeessaive a la vie végé-
tale, =anx qu'on puisse cependant se baser sur une autve raison
que celle déja indiquée, : les plantes souffrent et finissent par
périr dans un sol compléetement déponrva de =els alcalins. ..

La potasse est blanehe, eassante, fusible au-dessous du rouge,
trés eanstique, déliquescente. Sa densité égale 2,100 environ.
Elle attire I'acide carbouique et elle est tees soluble dan< I'can
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et I'alcool. Lorsqu’elle est pure, elle ne se trouble ni par I'ean
de chaux ni par 'acide carbonique.

[Jacide tartrique, en solution concentrée, produit un dépot
de créme de tartre avec la potasse; le sulfate d’alumine en so-
lution également concentrée, donne de I'alun avec cet alcali,
qui contient 69,75 de potassium, 14,24 d'oxygeéne, et 16,01
d’eau pour 100.

11 va sans dire que la potasse ne se trouve dans les terrains
qu’a I'état de sels, carbonate, sulfate, azotatc ou nitrate, chlo-
rure, elc.; 1l en est de méme de la soude.

Soude. — La soude hydratée, NaO.HO, contient 287,20 de
métal, 100 d'oxygeéne et 122,50 d'eau. Ses propriétés sont & trés
peu prés les mémes que celles de la potasse, et il semble que
I'on puisse les substituer I'une & l'autre dans la plupart des cir-
constances. Il faut cepcndant reconnaitre que la soude peut ap-
porter de grands inconvénients dans les transformations indus-
trielles que L'on fait subir a certains produits végétaux, et no-
tamment aux jus des plantes & sucre.

La soude n’est pas déliquescente, elle est moins fusible que
Ja potasse et ne précipite pas par l'acide tartrique.

Fer. — Ce métal se rencontre dans presque tous les sols
sous la forme de sesquioxyde, Fe?0?, plus connu sous les noms
vulgaires de rouille et de colcotar. Ce composé renferme
350 >< 2 =700 de fer et 300 d’oxygéne sur 1.000. C'est & sa cou-
leur rouge que les sols doivent leur coloration, qui varie du
jeunc clair au rouge brun foncé. Les argiles ferrugineuses, ocra-
cées, sont trés abondantes. Les terrains qui contiennent du fer
oxydé dans une proportion moyenne sont fertiles, pourvu que,
d'ailleurs, il offrent I'ensemble des conditions générales utiles a
la végétation. 1l parait, en effet, que le peroxyde de fer Fe?0?
offre, comme I'argile, la propriété de conserver les composés
ammoniacaux. J'al pensé souveut que cette faculté, attribuée
d'ahord a P'argile seule, mais bien plus sensible et plus évidente
dans les argiles ferrugineuses, devait étre principalement sous
la dépendance de la présence du fer. Cen’est pas ici le lieu de
développer cette idée théorique ni les raisons de chimie qui mi-
litent en sa faveur, mais il est constant que les argiles gardent

7
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d’autant mieux les sels ammoniaeaux et les composés d'azote
qu elles ont une meilleure teneur en fer.

Manganése. — Comme pour le fer, le manganése ne se
trouve pas dans les sols a I'état de protoxyde, MnO, mais bien
sous la forme de sesquioxyde, Mn20?, ou de bioxyde, MnO?. On
a dit ce corps utile & la nutrition des plantes; mais il est néces-
saire de faire intervenir sur ee sujet des expériences nombreuses
et précises, pour que I'on puisse se faire une idée plus juste de
ce que l'on est autorisé, jusqu'a présent, a regarder seulement
comme une hypothese.

1l eonvient également de ranger parmi les suppositions plus
ou moins gratuites l'opinion bizarre qui a porté plusieurs per-
sonnes 3 rapproeher I'état maladif des plantes, earaetérisé par
la couleur jaune des feuilles, de 'anémie et de la ehlorose hu-
maines. De eette eoneeption fantaisiste a eonseiller le fer et le
manganegse eomme remeéde et médicament, il n’y avait qu'un
pas, et ee pas a été rapidement franchi. 11 n v a pas lieu de x'é-
tendre ici & propos de ees aberrations de eerveaux malades que
les faits sont loin de justifier en quoi que ee soil.

Soufre. — Ce métalloide se reneontre dans la plupart des.
plantes et il fait partie des matiéres dites proféiques, ou albumi-
noides. Quelques végétaux, eomme les alliacées par exemple, en
renferment une proportion notable. Il est & peine besoin de dire
que ee corps, ne pouvant pas plus que les autres s’introduire
dans 'organisme autrement qu’a I'état soluble, il a dt v péné-
trer sous la forme des sulfates principalement, et qu'il s'opére
une réduetion qui le sépare de sa eombinaison avee l'oxygene.

Cependant le soufre se trouve eneore dans les végétanx a I'é-
tat salin, et ce sont les sulfates alcalins et les sulfates alealino-
terreux, de ehaux, de magnésie, et méme d’alumine, eelui de
fer, que I'on rencontre le plus fréquemment dans ['épaisseur de
la couehe arable.

Phosphore. — 11 en est du phosphore comme du soufre.
Cette substance fait partie des phosphates. Le phosphate de
chaux du sol se dissout, comme on 'a vu, dans laeide carko-
nique, et peut ainsi pénétrer dans les tissus végélaux. Une partie
y subit la réduetion ct le phosphore sc eombine avee la substayece
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azotée des matiéres protéiques. On rencontre, dans les terres
cultivables, le pliosphate de chaux, le phosphate ammoniaco-
magnésien et quelques autres qui peuvent s’y trouver acciden-~
tellement.

Humus. — De toutes les matiéres qui font partie intégrante
d'un sol, le terreau ou humus, formé de débris organiques qui
ont été décomposés par fermentation, est assurément le plus
intéressant. On pourrait, a la rigueur, ne voir dans le mélange
d’argile, de calcaire et de sable, qui constitue la couche labou-
rable, qu'un support, un substratum, dont une certaine propor-
tion, devenant soluble, intervient dans la nutrition. La chaux,
I'alumine, la silice pénétrent dans le végélal et en composent la
portion minérale. Mais il ne faut pas oublier que la plante est,
avant tout, du carbone hydraté, et que toul ce qui peut lui four-
nir de I'acide carbonique doit étre placé au premier rang par
ordre d'importance.

11 est hors de doute qu’un terrain sans humus ne serait qu'un
mélange & peu prés inerte, dans lequel les racines ne pourraient
puiser les alients qui leur sont nécessaires, au moins en quan-
tité suffisante, Sans doute, I'cau du sol est chargée d'une cer-
taine proportion d’acide carbonique provenant de 'atmospheére;
elle en dissout encore sous forme de carbonate calcaire, comme
elle dissout le phosphate de chaux; sans doute, l'acide carbo-
nique de l'air peut étre absorbé par les organes aériens, mais
c’est la décomposition de 'humus dans la terre qui fournit & la
végétation la plus grande partie du carbone.

Une terre est trés fertile lorsqu elle contient 0,08 a 0,10 d’hu-
mus; elle est encore d'excellente qualité lorsque la teneur en
terreau ne s'abaisse pas au-dessous de 0,06. L'exces de terreau
rend les terres peu productives.

Les débris des végétaux et des animaux fermentent dans le
=0l ou sur la surface méme, quand ils sont en contact avec I'eau
et I'air atmosphérique. Le produit de cette décomposition est le
terreau, dans lequel il se trouve plus de carbone que dans les
matiéres dont il provient.

D’aprés Mulder, cette substance noire de la terre arable ne
contiendrait pas moins de huit composés différents. La plupart
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d'entre eux ont des propriétés acides et peuvent s’unir & la po-
tasse, a la soude, a la chaux, pour former de véritables sels.
Ils renferment exclusivement du carbone, de I'hydrogene, de
I'oxygéne, et aucun d’eux n'est azoté. Les acides humiques tien-
nent l'oxygéne et I'hydrogene dans les proportions de I'eau; les
acides ulmigues sont avec excés d’hvdrogene; dans les géiques,
I'oxygeéne domine, et I'on v rencontre des matieres neutres, I'Au-
mine et I'ulmine.

On ne sait, du reste, que fort peu de chose sur la maniére
dont les principes solubles de l’hum\us, absorbés par les racines,
se transforment en principes immédiats dans les tissus organi-
(ues. Suivant un certain nombre d’ohservations qui me sont
personnelles, l'azote de lair, absorbé par 'humus, s’unit assez
facilement a I'hydrogene pour former de 'ammoniaque, en pré-
sence d'une dose d’humidité convenable, des alcalis et des terres
alcalines. 1l e forme du carbonate ammoniacal dont le role,
dans l'assimilation, est parfaitement connu et délimité. Cest que,
en effet, le terreau absorbe trés facilement les gaz atmosphéri-
ques, quil est avide d’oxygeénc et hon réducteur. Cette propriété
suffit a faire comprendre comment 'humus doit étre regardé
comme nne source constante de carbone pour les végétaux et
comment la préscnce de ce corps complexe est de la plus haute
utilité dans I'épaisseur de la terre cultivable.

Eau. — Oxygéne et hydrogéne. — Azote. — Acide
carbonique. — Je ne dirai quun mot sur ces éléments du sol
et uniquement pour rappeler ce qui a été déja mis sous les yeux
du lecteur.

I’eau des pluies, en pénétrant dans le sol, entraine avec elle
I'air atmosphérique et les gaz qui en font partie.

Leur role a été indiqué. On trouvera donc toujours daus la
terre arable, et dans les conditions moyennes, de l'eau, c’est-a-
dire de T'oxygénc et de I'hydrogéne; de lair, ¢ est-a-dire de
l'oxygene, de I'azote, de l'acide carbonique, et quelques com-
posés azotés formés sous l'influence de I'électricité atmosphé-
rique.

En somme, et en dehors des matiéres minérales, les subs-
s du sol les plus essenticlles & la vie des plantes provien-

7IMy
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nent de l'air atmospliérigue , car 'humus méme représente un
résultat antériear de la végétation, une fixation des éléments
atmosphériques. On ne doit jamais perdre de vue ce principe
que, si animal vit de la plante, celle-ci vit surtout de 'air et
des gaz qui le eomposent et qu'elle est chargée de transformer
et de solidifier.

§ 2. — ANALYSE DES TERRES ARABLES.

Aprés le résumé général qui vient de faire l'objet du préeé-
dent paragraphe, je n ai nullement I'intention d’écrire un traité
de 'analyse des sols. Un tel travail dépasserait de beaucoup les
limites dans lesquelles je cuis obligé de me renfermer, et jc
doute méme qu’il puisse étre d’une utilité bien démontrée pour
les agriculteurs.

Mais si les détails techniques de l'analvze chimique ne pré-
sentent, a 'homme de culture, guune importance relative, il
n’est pas moins de la plus grande nécessité pour lui- de pouvoir
reeonnaitre et apprécicr les éléments qui composent sa terrc.
C'est par 1a seulement qu’il pourra sc faire une juste idée du
mode de travail qu'il doit préférer. Les amendements, les en-
grais, I'assolement, le choix des plantes a cultiver dans tel oun
tel sol, rien de tout cela ne peut étre l'objet d’'une détermina-
tion judicieuse, i I'on n’est pas éclairé, préalablement, sur la
nature et Ja constitution de la couche arable et sur les propor-
tions des matiéres qui en font parlie.

Cette étude peut étre réduite an strict nécessaire, et c’est avee
cette pensée de simplification que je vais essayer de présenter
quelques renseignements et quelques procédés de Iapplication
la plus facile et la commode.

Essai mécanique de la terre. — On commence par
prendre avec. soin un échantilion moyen de la terre que I'on
veut examiner. Pour cela, on creuse, en différents endroits du
champ, un trou reclangulaire de 0,30 carrés sur 0,30 de pro-
fondeur, en dressant le fond bien horizontalement. Cela fait, on
détache sur un des codtés une bande de méme épaisseur sur toute
Ja profondeur du trou. On recueille la terre de cctte bande en
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entier, et 'on en fait autant pour toutes les petites excavations
d’essai. Tous ces échantillons sont mélangés le plus intimement
possible et 'on pése le mélange, qu'on fait sécher a l'air. La
différence de poids et la lenteur de la dessiccation fournissent
déja une appréciation sur le degré d’humidité de la terre et sa
ténacité a retenir I’eau. Cette appréciation pourra devenir com-
parable, si l'on opére, dans tous les cas, & la méme tempéra-
ture.

Lorsque la terre séche est pesée, on enléve a la main les eail-
loux et les pierres; on les brosse au-dessus du reste de la terre
et on les pése.

La terre est alors tamisée dans un tamis dont les trous ont,
au plus, 3 millimétres de ¢6té, et 'on conserve tout ce qui passe
au travers des mailles. La partie qui est restée sur le tamis est
mise dans un mortier quelconque et, & I'aide d’un pilon en bois,
auquel on imprime un mouvement circulaire, on brise les pe-
tites agglomérations et on détache les portions adhérentes aux
graviers. On tamise le contenu du mortier, et ce qui passe est
joint au résultat du précédent tamisage. Cette portion est de la
terre fine.

On pose alors le tamis dans une terrine d'nn plus grand dia-
metre, et U'on verse de 1'eau de facon a couvrir le contenu du
tamis. On remue et l'on froisse avec la main, pour détacher
toute''argile et les fragments de terre qui peuvent adhérer aux
petits cailloux. On lave ensuite ceux-ci avec de I'eau. Ce qui reste
sur le tamis est le gravier, que 'on fait sécher dans une assiette
ou sur un plat creux placé sur 'eau bouillante,* jusqu’a ce qu'il
n v ait plus de perte de poids. On peése alors ce gravier ef on le
met a part.

Les eaux de lavage sont exposées au soleil, dans un vase large
el peu profond, pour que la terre enlevée par 1'eau se desséche
lentement, et lorsque la dessiccation est opérée, on mélange
cette terre au produit du premier tamisage, et on laisse sécher
aTair libre, a I'abri de la poussicre et en couche peu épaisse.
Ce produit constitue la terre fine totale de 1'échantillon moyen,
et on la conserve, sous le nom de terre fine séchée a V'air. On
a déja la proportion des cailloux et des pierres, du gros gravier
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et de Ta terre finc, toujours dans les conditions de la dessicca-
tion a l'air. '

Il s’agit maintenant d’apprécier cette terre fine elle-méme, et
de séparer le gros sable, le sable fin, et les matitres.de gl‘allde
ténuité. Je zuppose que I'échantillon moyen, sortant de terre,
pesait 6 kilogrammes, qu'il a perdu 1 kilogramme par la dessic-
cation a Pair, qu'il a été séparé 1 kil. 200 de cailloux et de pierres
et 500 grammes de gros gravier. Il reste, par conséquent, 3 kil.
300 grammes de terre fine séchée a P'air.

On pese 500 grammes de cctte terre et on la met dans un vase
avec 3 litres d’ean de pluie. On agite fréquemment pendant une
demi-heure. puis on fait passer a travers une passoire dont les
trous n'ont pas plus d'un demi-millimetre de diamétre. Ce qui
passe tombe dans un vase placé au-dessous, et I'on agite avec
une petite spatulc en bois, jusqu’a ce qu’il ne passe plus ricn.
On lave encore en remuant avec soin. Ce qui a passé renferme
la terre, argile, calcaire, magnésie, etc., el sable fin. Ce qui est
resté sur la passoire est du gravier, du sable moyen, avec des
débris organiqucs non décomposés.

On les met dans un vase avec de l'eau, et les débris organi-
ques montent a la surface, surtout si I'on imprime au vase un
mouvement circulaire, ou que l'on agite avee une spatule. On
recueille cex débrizavec une petitc écumoire et on les fait sécher.
Le gravier et le sable moyen, restés au fond, sont passés dans
un tamis de | millimétre, qui laisse passer le sable et retient le
gravier. On séche ces deux sortes de sable et on les pése & part.

Ce que T'cau a entrainé dans le tamisage précédent est du
sable fin et de la terre. On l'agite avec de 'eau dans une carafe
ou un autre vase approprié. A chiaque agitation, on laisse reposer
un instant pouv que les parties les plus denses tombent au fond,
et I'on décante lc liquide trouble, qui surmnonte, dans un vase
quelconque i parois verticales. On renouvelle les additions
d’ean, l'agitation et la décantation jusqu'a ce que le liquide
reste limpide.

Ce qui est resté au fond du vase est le sable fin, qu'on recueille
ct qu'on fait séchier sur I'ean bouillante, pour le peser. Le dépot
houeux qui provient de ce lavage se trouve dans le liquide ct
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représente la terre trés fine. On agite el I'on verse le tout sur
un filtre double en papier non collé placé dans un entonnoir.
On lave ce qui reste sur le filtre avec un peu deau el, apres
égouttage, on fait sécher le filtre et son contenu, et I'on pese, en
prenant un des filtres pour tare.

En résumé, on a pu apprécier de cette facon : 1°le degré d’hu-
midité de la terre, sur une épaisseur de 30 centimétres; 2° sa
faculté de relenir I'eau; 3° la proportion de cailloux et de pierres
sur 6 kilogrammes de terre a I'état ordinaire, ou sur 5 kilo-
grammes de terre séchée a l'air; 4° celle du gros gravier, et
5° celle de la terre fine.

Celle-ci a donné : 1° le poids des débris organiques sur
500 grammes; 2° celui du gravier et du sable moyen, sur la
méme proportion; 3° celui du sable fin, et 4 celui de laterre
trés fine.

Analyse chimique sommaire. — Le sol contient de I'ar-
gile, de la chaux, de la silice, de la magnésie, de la potasse, dela
soude, du fer, du manganése, du soufre, du phosphore, de I'hu-
mus, des sels, de I'eau, de l'air, de I'acide carbonique, de I'oxy-
gene, de l'azote, de 'ammoniaque, etc. Il n'est pas nécessaire,
le plussouvent, pourl’agriculteur de doserl’air, I'acide carbonique
libre, ni l'oxygeéne, ni I'azole. Des données sur les autres subs-
tances sont intéressantes; mais il importe de procéder méthodi-
quement, sil'onne veut s'exposer & des minuties de laboraloire,
qui n'ont ici aucune raison d’étre.

Dosage de Uhumidité. — Peser 500 grammes de terre fine sé-
chée a I'air, et mettre la matiére dans une boite plate en tole ou
en laiton, carrée ou ronde, dont la tare a été dument prise aupa-
ravant. Cette boite doit étremunie d’un rebord assez large, et deux
anneaux permettent de 'enlever facilement. On la place sur une
casserole de méme forme contenant de I'eau bouillante, et I'on
conslate la perte lorsque toute diminution de poids a cessé. 1l
n’est pas nécessaire d'insister sur cc point que latempérature de
-+ 100° n’est pas suffisante pour une dessiccation compléte; mais
on devra s’en contenter dans la pratique agricole, toutes les des-
siccations se faisant de la méme maniére et restant comparables.

Dosage de Uacide carbonique. — Dans un petit ballon i fond
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plat, on introduit 50 grammes de terre fine séchée a 4 100° Un
bouchon en caoutchouc ou en liege percé de deux trous est adapté
au col. Par l'un de ces trous, un tube & entonnoir en S est intro-
duit jusqu'd peu de distance du fond. A l'autre, s’ajuste un tube
deux fois coudé, ne pénéirant pas plus loin que le bouchon dans
le ballon et plongeant, & lautre extrémité, jusqu'au fond d’un
ballon plus pelil, également A fond plat, et porlant de méme un
bouchon & deux trous. Par I'un de ces trous s'engage le tube
plongeur. Par 'autre, on inlroduit la petite branche d'un tube
deux fois coudé, dont la grande branche plonge de 3 centimétres
dans une dissolution de potasse caustique, pesée avec le flacon
méme qui la contient. Le second (rou du bouchon de ce flacon
est occupé par un tube en S sans entonnoir, dans la courbure
duquel on introduit un peu d’eau. Dans ‘le plus petit des deux
ballons on a mis de I'acide sulfurique concentré pour absorber
I'humidité. 11 suffit d'une hauteur de 2 ou 3 centimétres. Le pre-
mier ballon, ottl'on a mis la terre, est disposé sur un bain de
sable au-dessus d'une petite lampe & alcool. '

Toutes choses étant ainsi disposées, on verse dans le premier
ballon, par le tube a entonnoir, de l'acide chlorhydrique ordi-
naire étendu de son poids d'eau, par portions, de maniére a
éviter que les mousses passent dans le second ballon 4 acide sul-
furique. On ajoute plusieurs fois de I'acide chlorhydrique, jus-
qu’a ce qu'il ne se produise plus d’eflervescence. On peut alors
chauffer légérement le premier ballon pour chasser le reste de
lacide carbonique; mais le mieux est d’aspiver par le tube en
S, du flacon a potasse, aprés avoir repoussé dans lintérieur la
petite quantité d’eau qu’il renferme.

L’acide carbonique a été absorbé par la polasse. Comme le
flacon ol se trouve ce réactif a é1é pesé avec ses accessoires, on
le sépare du ballon & acide sulfurique, on le pése, et 'angmen-
tation de poids donne 1'acide carbonique des carbonates contenus
dans 50 grammes de terre. Une vérification analogue sur les
pierres calcaires ou carbonatées cowmpléterait la donnée relative
a cet acide.

On pourrait remplacer la potasse par une dissolution de sous-
acélate de plomb filtrée.
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Matiéres solubles dans I'eau. — On prend 100 grammes de terre
fine, séehée A -} 100°; on la fait bouillir pendant une demi-heure
avec 300 grammes d’eau de pluie, puis on laisse déposer et on
décante la solution. On remet encore 300 grammes d’eau sur
le résidu et I'on recommence 1'ébullition. On jette alors sur un
filtre double le résultat liquide de eette opération. Lorsque tout
est passé, on met le résidu sur le filtre, on l'arrose a plusieurs

reprises avec I'eau de pluie, et I'on fait sécher au-dessus de ’eau

bouillante, sur une assiette creuse, le filtre et son contenu. On
pese aprés dessiccation, et 'un desdoubles du filtre sert de tare.
La différence de poids mdlque la proportion des matieres solu-
bles enlevées par le lavage.

Matiéres solubles dans les alcalis. — Lerésidu de 'opération pré-
cédente est soumis a I'ébnllition dans 300 grammes d’eau conte-
nant 10 & 15 °/, de potasse caustique. Aprées une demi-heure on
décanie, et I'on renouvelle I'ébullition avee une nouvelle dose de
liquide alealin. Les liqueurs sont filtrées, le filtre lavé, puis on
v met égouller le résidu qu on lave & plusieurs reprises. On seche
ce résidu a 100 degrés avec les filtres, et la différence de poids
donne le ehiffre des substanees solubles dans les alcalis.

Matieres solubles dans les acides. — On pourrait agir sur le
résidu de la vérification préeédente; mais, comme on connait le
chiffre de I'acide carbonique, il est plus simple de prendre un
nouvel échantillon de 100 grammes de terre fine séchée a 4 100°
On fait arriver sur cet éehantillon 500 grammes d’eau de pluie &
laquelle on a ajouté 300 grammnes d’acide sulfurique. Lorsque
I'effervescence due au dégagement de l'aeide carbonique s'est
arrétée, on porte a I'ébullition pendant une demi-heure, on laisse
reposer et I'on décante. On renouvelle I'ébullition avec de I'eau
tenant seulement 3 -/, d’acide, et I'on filtre le premier liquide
sur un tampon d’amiante, placé dans un entonnoir. Le deuxieme
liquide est filtré ensuite et réuni au préeédent. Le résidu est
égoutté, lavé a plusieurs reprises dans 1'entonnoir, puis séché a
-+ 100°, La différenee de poids représente les matieres solubles
dans l'acide sulfurique et 1'acide carbonique, dont on déduit la
proportion connue.

Iy a dans ce mode de procéder une cause d’erreur par la
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production du sulfate de chaux qui sc trouve pesé avec le
résidu. C'est pourquoi il est préférable d’agir avec 'acide chlo-
rhydrique ou l'acide azotique. Rien, du reste, n’empéche de
faire trois opérations successives avec un acide différent chaque
fois.

Argile. Alumine, — I'argile se trouve évidemment dans la
terre trés fine qui est le résultat définitif de 'essai mécanique.
On prend 100 grammes de cette terre séchée a 4 100: on la
place dans un petit creuset muni d’'un couvercle et 'on calcine
la matiéere au rouge sombre. On laisse refroidir et I'on pese. La
perte de poids est attribuable aux matiéres volatiles, aux sub-
stances organiques décomposables, a de l'acide carbonique et
I'humidité restante. Ces indications n'offrent, d'ailleurs, que peu
de précision. L’argile ordinaire, le kaolin, la lerre a foulon, les
argiles ocreuses, sont attaquables par 'acide salfurique a chaud,
pouvu que la calcination n'ait pas été poussée trop loin. On fait
donc bouillir 1e résidu de la calcination modérée avec I'acide
sulfurique, étendn de son poids d’ean, & plusieurs reprises, en
décantant chaque fois. Les lqueurs refroidies sont versées,
peu a peu, dans l'eau de pluie, puis la solution totale est filtrée,
et le filtre lavé.

Pour obtenir la proportion d’alumine correspondant a I'ar-
gile et, par conséquent, celle de l'argile méme, on mesure le
volume de la liqueur acide, puis on en prend une fraction de
200 centimétres cubes, par cxemple. On neutralise le liquide par
la potasse et I'on évapore a siccité. Le résidu est redigsous dans
la potasse a chaud, puiz on v ajoute du silicale de polasse en-
léger excés, on fait bouillir, on filtre, on lave lc dépdt, on le fait
sécher et 1'on pése. Le produit est du silicate d’alumine, qui
offre la compoxition du kaolin (A120%.3510%.2H0), et renferme
25.017 d'alumine °/,.

Chaux. -— On prend 30 grammes de terre {rés fine (de cssal
mécanique) et on fail bouillir dans 400 a 500 grammes d’eau de
pluie, tenant 25 a 30 grammes d'acide chlorhvdrique, on filtre la
matiére et on lave avee soin le dépotresté sur le filtre. On ajoute
alors de 'ammoniaque 2 la liqueur, jusqu’a ce qu’on voie appa-
raitre un léger précipité, qu'on redissout par trés peu d'acide
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chlorhydrique. On filtre et I'on précipite la chaux par une solu-
tion d'oxalate d'ammoniaque et d’acétate de soude. La chaux se
précipite al’état d’oxalate (Ca0. G*0%.2H0). Onlave, on fait sécher
ct I'on pese. Ce sel contient 33,81 °/, de chaux anhydre. 11 n’est
pas indispensable de soumecttre I'oxalate 4 la calcination ni de
transformer la chaux en sulfate pour atteindre une précision peu
utile. On peut faire un essai analogue sur les pierres qui ont été
séparées et dont quelques-unes peuvent étre formées de calcaire.

Silice. — On peut se dispenser de rechercher la silice qui
existe en combinaison. On a déja, au sujet de ce corps, des.don-
nées quiparaissent suffisantes dans la plupart des cas, puisqu’on
connait la proportion des graviers et des sables, ainsi que le
chiffre de la silice correspondante a I'alumine.

Cependant, lorsqu'on a affaire & des sols dans lesquels domi-
nent les éléments ignés, comme les terrains formés de débris de
trachytes, de basaltes, de feldspaths non décomposés, il peut
étre d'un certain intérét de connailre la proportion totale de la
silice. Dans ce cas, on pése 13 grammes de terre fine, que l'on
pulvérise encore pour l'amener & 1'état de poudre presque im-
palpable, on la mélange avec 10 grammes de carbonate de po-
tasse et 1 gramme de charbon pulvérisé et le tout est calciné dans
un creuset brasqué, c’est-a-dire revétu a l'intérieur d'une paroi
de charbon tassé humide, puis séché. Apres deux ou trois heures
de calcination an rouge, la matiére fondue est dissoute dans1’eau
bouillante, additionnée du quart de son poids d’acide chlérhy—
drique: on filtre et I'on évapore i sec. La matiére est reprise
par Peau chaude, puis par l'acide chlorhydrique concentré et
on la lave une derniere fois a 'eau. On fait sécher. Le produit
est de la silice hydratée (Si0°. HO) qui renferme 83,30 °/, de silice
anhydre.

Magnésie. — On doit rechercher la magnésie dans les ma-
tieres solubles dans 'eau et les acides, aussi bien que dans la
terre trés fine de 'essai mécanique. La réaction a produire est
identique. Soit donc le cas de la terre fine. On en traite un poids
donné de 30 grammes, par l'acide chlorhydrique étendu de son
poids d’eau, et 'on porte a I'ébullition aprés I'effervescence. On
filtre, et on lave le résidu.
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Dans la liqueur filtrée, on ajoute du sulfhvdrate d’ammo-
niaque pour séparer les autres métaux, on filtre de nouveau et
on lave le résidu, puis on fait bouillir le liquide acide aprés I'a-
voir additionné d'un excés d’'ammoniaque; on filtre encore et
I'on ajoute de la solution de phosphate de soude ammoniacal. La
liqueur, abandonnée a elle-méme, dépose du phosphate ammo-
niaco-magnésien insoluble, qu'on recueille, qu’on lave et que
P'on fait calciner. Ce sel '2Mg0.PhO3%) contient alors 36 °/, de
magnésie.

Potasse. — Soit que 'on opére sur la liqueur renfermant les.
matiéres du terrain solubles dans I'eau, on que'on prépare une
nouvelle solution a I'aide d’un poids connu de terre fine et de
Pacide chlorhydrique, la marche simple a suivre est la suivante :
le liquide est additionné de sulfhydrate d’'ammoniaque ponr sé-
parer la plupart des métaux a I'état de sulfures. Apres filtration
et lavage, le liquide est concentré presque a 1'état de sirop, puis
additionné d’un volume d'alcool apres refroidissement. On filtre
au besoin. On verse alors dans la liqueur de I'acide perchlo-
rique. Il se forme un précipité de perchlorate de potasse quon
lave a I'alcool et que I'on fait sécher. On le calcine ensuite pour
le changer en chlorure (KCl), qui représente 52,45 °/, en potas-
sium, ou 70,95 de potasse caustique monohydratée (KO.HO).

Soude. — Cette base reste daus la liqueur dont ou a préei-
pité la potasse. On fait concentrer ce liquide jusqu’a ce qu'il ait
perdu les 8 10 de son volume: on laisse refroidir et I'on ajoute
de la solution froide d'entimoniate de potasse grenu. Le préci-
pité formé, comprimé euntre des feuilles de papier, séché, ren-
ferme 15, 57 °/, de =oude. Le résultat est un peu faible, le sel
n'étant pas rigoureusement insoluble.

Fer. — On prend 25 grammes de terre trés fine ct 1'on ajoute
100 grammes d’eau régale. Aprés l'elfervescence, on chauffe
doucement ct 'on continue jusqu'a ce qu'il ne sc dégage plus de
vapeurs uitreuses. Le produit est traité par l'eau bouillante
acidulée d’acide chlorhydrique, puis filtré. Le dépot du filtre cst
lavé. En versant dans la liqueur de la solution de prussiate jaune,
on précipite le fer & I'état de bleu de Prusse.

Le précipité [lavé a l'acide chlorhydrique étendu, séché, est
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calciné & I'air; cette caleination le transforme en scxquioxyde de
fer (Fe20?), dont 100 parties représentent 70 parties de métal.

Ce procédé n’est pas inattaquable au point de vue de 'extréme
précision que l'on recherche dans les laboratoires, pas plus,
dailleurs, que plusieurs des autres méthodes indiquées ; mais il
est trés suffisant dans la pratique et repond a la plus grande
somme des exigences.

Manganése. — 11 ne s’attache quune importance trés se-
condaire a la détermination du manganése des sols, l'action de
ce mélal sur la végétation étant encore hypothétique.

On attaque 50 grammes de terre trés fine par 'acide chlorhy-
drique concentrée qu'on chauffe a I'ébullition pendant quelques
minutes. Lorsque leffervescence a cessé, la liqueur est filtrée,
le dépot est lavé sur le filtre et tous les liquides sont évaporés
A siccité. Onreprend celte maliére par I'eau acidulée et 'on ob-
tient une solution de chlorure. Aprés avoir additionné la li-
queur d’acide tartrique en grand exces, pour empécher la préci-
pitation dc I'alumine, on précipite de nouveau par le sulfure
de sodium; on recueille-et on lave le précipité, qui est redis-
sous dans T'acide chlorhydrique affaibli. On fait bouillir, puis on
ajoute du sel ammoniac et de 'ammoniague. On fait bouillir de
nouveau jusqua ce quilne se dégage plus d'odeur ammonia~
cale. Tout le fer est précipité. Onfiltre et, apres lavage du dépot
d’oxyde de fer, on précipite le manganese par le carbo_nate de
soude avce addition de soude caustique. Ou fait bouillir pour
séparer 'ammoniaque du chlorhydrate. Le précipité de carbonate
de manganese, recueilli, lavé, séché, est calciné & 1'air vers
300°. 11 se change en oxyde (Mn®0%) qui contient 67,15 o/, de
manganeése,

Soufre. — Le =ol comlient des proportions’ notables de
soufre a 1'état d’acide sulfurique, dans les sulfates so]ubles et,
surtout, dans le <ulfate de chaux... On prend 10 grammes de
terre lrés fine que I’'on mélange inlimement avec 2 21‘3 grammes
de charbon pulvérisé et 15 a 20 grammes de carbonate de soude
scc. Cemélange, placé dans un creuset de porcelaine, est chauffé
graduellement jusqu’au rouge vif. La maticre refroidie esl
traitée par l'ecau chaude pour dissoudre le sulfure alcalin formé.
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La solution filtrée, qui contient ce sulfure, précipite facilement
par l'azotate de plomb. Il se forme un précipité noir de =ulfure
de plomb qu’on recueille cur un filtre qu'on lave, qu’on fait sécher
et quon pese. Ce sulfure (PbS) représente 13,38 de soufre °/,,
33,43 d'acide sulfurique anhydre (SO%), ou encore 40,976 d’a-
cide sulfurique monohydraté (SO’HO) a 66°

On connait ainsi, a peu prés exactement, le soufre total. Pour
apprécier l'acide sulfurique des sulfates solubles, on prend
50 centimétres cubes de la solution aquense de la terre (matiéres
solubles dans l'eau); on y ajoute un peu d’acide chlorhydrique,
puis on chauffe vers 90° et 1'on verse pen a peu de la solution de
chlorure de baryum, jusqu’a ce qu'il ne se forme plus de préci-
pité. On éléve la température jusqu'a I'ébullition pendant quel-
ques instanis et Pon filtre sur un filtre double, quand le liquide
est & peu pres refroidi. Le dépot sur le filtre est lavé a 1'ean
chaude jusqu’a ce que le liquide qui passe ne se trouble plus par
une goutte de chlorure de baryum. On fait sécher lc filtre et ce
qu’il contient sur I'eau bouillante, puis on pése en prenant le
filtre extérieur pour tare. Le sulfate de baryte (BaOSO? repré-
sente 13,71 de soufre, 34,37 d’acide sulfurique aunhydre, 31,32
d’acide sulfurique a 66° sur 100 parties.

11 ne reste plus qu'a retrancher la valeur obtenue du chiffre
total trouvé en agissant suv la terre fine, pour connailre [a va-
leur de T'acide sulfurique des sulfates insolubles. ,

Phosphore. — 1l a été dit que le phosphore se trouve prin-
cipalement a 1’état de phosphate dausles sols arables. Les phos-
phates insolubles sont solubles dans les acides. Pour doser 1’a-
cide phosphorique, on peut faire usage d'un procédé assez
simple qﬁi présentel’avantage de séparer la plupart des métaux,

et qui sera employé avantageusement pour toutes les solutions

phosplioriques. Si I'on traite, a chaud, 50 grammes de terre
trés fine, ou d’'un phosphate fossile, etc., par I'acide chlorhy-
drique étendu de son poids d’cau, on dissout les phosphates. La
solution est filtrée, et le dépdt lave.

On ajoute a cette solution de l'acide tartrique, du sel ammo-
niac, de l'ammoniaque et du sulfhydrate d’ammoniaque. On
laisse digérer & chaud pendant quelques heures et L'on filtre.
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Tqus les métaux sont séparés a I'état de sulfure, et le liquide
renferme l'acide phosphorique.

On a du citrate de magnésie ammoniacal, préparé par la dis-
solution de 40 gramines d’acide citrique et 2 grammes de carbo-
nate de magnésie dans 33 grammes d'ammoniaque concentrée,
que I'on étend d’eau de maniere a obtenir 130 centimétres cubes.
On ajoute de cette solution, puis un exceés d’ammoniaque, dans
la liqueur phosphorique, et il se précipite promptement du phos-
phate ammoniaco-magnésien, que 'on recueille sur un filtre,
qu'on fait sécher et quon pése.

On peut encore traiter la solution phosphorique par le sul-
fite de soude afin de réduirc le fer. On fait bouillir avec un
exces de potasse, jusqu'a ce que le préeipité soit devenu noir.
On filtre et on lave le dépot. La liqueur renferme tout 1'acide
phosphorique : on acidule par un peu d'acide chlorhyvdrique,
puis on précipile le phosphate ammoniaco-magnésien par la so-

i

lution de citrate magnésio-ammoniacal, ainsi qu'il vient d’étre
dit.

Le  phosphate ammoniaco-magnésien (AzH?. HO. (MgO'?
PhO?.421[0) a T'état de précipité sec, non calciné, correspond
4 29,13 d’acide phosphorique °/,. Quand on le décompose au
rouge, il perd son eau et son ammoniaque et devient du pyro-
phosphate de magnésie [Mg 0)2.PhO3], qui renferme 63,40 °/,
d’acide phosphorique.

Humus. — Le terreau est composé d’'acides, de bases et
de matiéres indifférentes. — Les acides sont solubles dans
les lessives alcalines. On fait bouillir pendant deux ou trois
heures 30 gr. de terre finc avec de 'eau et du carbonate de soude.
On filtre. Dans le liquide, on verse de I'acide chlor}{ydrique
Jusqua légere acidité. Les acides de I'humus se séparent en
flocons. On les filtre sur un filtre taré, on lave rapidement a
I'eau froide. On fait sécher et I'on pése.

On fait bouillir pendant longtemps (4 ou 3 heures) 50 gr. de
terre fine avec de la. lessive de potasse caustique, en remplacant
I'cau évaporée, puis on étend d'eau, on filtre et on: lave. On
ajoute de I'acide ehlorhydrique comme ci-dessus. On recueille
le précipité. La différcnce entre les deux résultats sees donne
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e chiffre de 'humine et de I'ulmine. La somme représente
d'une maniére trés approchée, le cliffre de 'humus. '

Sels. — Les sulfates solubles se dosent dans les solutions par
le sel de baryle, comme il a été dit pour l'acide sulfurique. Le
dosage de I'acide phosphorique des phosphales a été également
indiqué. L'appréeiation du chlore est facile. Dans la solution
agueuse de terre fine, on ajoute de la solution d'azotate d’ar-
gent, qui forme du ehlorure d’argent. On porte & I'ébullition.
Aprés avoir ajouté quelques gouttes d’acide azotique, on laisse
refroidir et déposer, puis, on reeueille le précipité sur un filtre
laré, on le lave, on fait sécher et on pése. Ce chlorure con-
tient 23,60 de ehlore °/,.

Azote. — Ce corps se trouve dans la terre sous la forme d'a-
cide azotique, sous celle d'ammoniaque et sous- celle de com-
posés organiques albuminoides.

Le dosage de l'azote nitrigue n'exige pas absolument que 1'on
détermine le chiffre de 'azote & I'état gazeux et I'on peuat trans-
former l'azote des composés nitriques en ammoniague. On
prend la solution aqueuse de 50 grammes de terre fine, et on y
ajoute un excés de potasse eaustique, puis on fait bouillir dans
un petit ballon jusqu’a ce que les vapeurs n'agissent plus sur la
teinture de tournesol rougie par un acide, ou quelles aient
cessé de rougir le papier de curcuma, etc. On continue encore
Pébullition pendant une demi-heure, puis on adapte au ballon
un tube courbe qui plonge dans une solution titrée d’acide sul-
furique. On introduit dans le ballon de la limaille de zine et
I'on remet rapidement le bouchon auquel le tube est adapté.
On fait plonger eelui-ci dans la solution aeide, et I'on porte de
nouveau a 'ébullition jusqu'a ce que les vapeurs cessent de co-
lorer les réaectifs. Le zine s'oxyde aux dépens de l'eau en pré-
sence de la potasse, 1'hydrogéne mis en liberté s'unit & 'azote
des nitrates, et forme de 'ammoniaque qui se rend dans l'acide
sulfurique. Je dirai tout & I'heure comment on en détermine la
proportion.

L’azote ammoniacal cst difficile & doser exaetement par les
procédés ordinaires en présenee de I'azole organique, ou, tout au
moins, risque-t-on d’arriver & un résultat trop élevé, lorsque 1'on

8
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fait bouillir la solution aqueuse d’un essai renfermant des ma-
tierce albuminoides avec des sels ammoniacaux, en présence
des alealis. Pour se soustraire & cet inconvénient, on peut em-
ployer le procédé de M. Boussingault, en le modifiant légeére-
ment et le rendant un peu plus simple. On prend un flacon a
deux tubulures de 200 grammes environ de capacité, puis un
second flacon bitubulé de 100 grammes et nn troisiéme de méme
capacité. On met dans le premier ballon de la chaux caustique
éteinte en poudre, 25 & 30 grammes, puis on adapte a I'une des
tubulures un tube droit & entonnoir muni d'un robinet. A la
seconde tubulure, on adapte un tube deux fois coudé qui ne
descend pas au deld du bouchonde ce cOté et, de I'autre, plonge
dans une solution d’acide sulfurique titré qui est placéc dans le
second flacon. On a soin de boucher hermétiquement. De la
secondec tubulure part un tube coudé qui aboutit & la premiére
tubulure du troisiéme flacon, dans lequel on ne met pas de
liquide. A la scconde tubulure de ce flacon est adapté un bout
de tube coudé prolongé par un pelit tube en caoutchouc.

Le premicr flacon est disposé dans I'eau d'un bain-marie. Cela
fait, on ouvre le robinet de ’entonnoir et I'on verse sur la chaux
le liquide provenant de la dissolution aqueuse de 50 grammes
de terre trés fine, concentrée au quart de son volume. On laisse
arriver dans le flacon, puis on lave 'entonnoir avec un peu.
d’eau et 'on aspire par le‘tube en caoutchouc pour faire tomber
cette eau dans T'appareil; on ferme alors le robinet. On chauffe’
cnsuite I'eau du bain-maric jusqu’a -+ 40° ou + 45° et1'on aspire
de temps en temps jusqu'a la fin de 'opération. L'ammoniaque
est absorbée par l'acide, ct lorsque les vapeurs ont cessé d'étre
alcalines on ouvre le robinet et 'on dose le produit.

L'azote organique s’obtient facilement par différence. On
prend 25 grammes de terre trés fine et on la mélange rapide-
ment avec poids égal de chaux sodée. Ce mélange est placé dans
un tube en fer, fermé par un bout, dans lequel on a déja mis‘
10 grammes d'oxalate de chaux. Au bout ouvert du tube, que
l'on dispose un peu incliné sur un petit fourneau, on adapte
avec un bon bouchon un tube en verre une fois coudé qui plonge
librement dans de l'acide titré. On chauffe alors pen a peu le
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tube en fer en commencant vers le bout onvert, puis graduelle-
ment jusqu’a 'endroit od se trouve I'oxalate. Le gaz ammoniac
a été absorbé par l'acide. En chauffant 'extrémité fermée du
tube on décompose l'oxalate de chaux, et un courant d’acide
carbonique se produit qui chasse le reste de 'ammoniaque dins
I'acide. On enléeve alors I'éprouvette ol se trouve l'acide en
partie neatralisé et on fait la détermination.

Acide titré. — On pese 50 grarﬁmes d’acide sulfurique
it 66° que I'on verse dans 230 4 300 grammes d’eau de pluie. On
laisse refroidir, puis on compléte le volume d'un litre avee de
'eau. On conserve cette solution titrée qui contient 12/0 d’acide
sulfurique (SO*HO) et dont 10 centimétres cubes renferment
0 gr. 50 d’acide réel qui serait saturé par 0 gr. 17345 de gaz
ammoniac équivalant a 0 gr. 142835 d’azote.

On a du sucrate de chaux étendu, et I’on eonnait le volume de
cette liqueur nécessaire pour saturer exactement 10 centimeétres
cubes de solution acide titrée. Soit, par exemple, 20 centimeétres
rubes. Dans chacune des trois analyses d’azote qui précédent on
a employé 20 centimétres cubes d'acide titré. On verse dans
chaque liquide quelques gouttes de teinture de tournesol afin de
rougir la liqueur, puis on v ajoute du sucrate de chaux, a l'aide
d’une pipette graduée, jusqu'a cg que le liquide repasse au bleu.
Onlitalors le volume quel'ona employé pour chaque vérification.

Soit, pour I'azote nitrique, 6 centimetres cubes; pour l'azote
ammoniacal , 5 centimétres cubes, et pour l'azote organique
réuni 4 I'azote ammoniaecal, sur 25 grammes de matieve, 2 cen-
timetres 25. Dans cette analyse, l'azote ammoniacal et Uazote
organique se trouvent additionnés, en sorte que le chiffre de
I'azote organique devra étre modifié et ramené a la réalité.

Par Uazote nitrique, 'ammoniaque a saturé 7 centimétres
cubes d’acide; par 'azote ammoniacal, 7 centimétres 30; par
Pazote organique et ’ammoniacal réunis, sur 25 grammes de
matiere, 8 centimétres 73. Ge nombre équivaut & 17 centimeé-
tres 30 pour 50 grammes. Si l'on refranche de ee dernicr chiffre
eelui qui répond a l'azote ammoniacal, on trouve que Tazote
organique cst représenté par 17, — 7.50 = [0 centimétres d’a-
cide titeé.
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Les résullats sont en azote nitrique, 0,19999 °/,; en azote
ammoniacal, 0,214275 °/,; et en azote organique, 0,299985 °/,,
soit, en azote total : 071425 °/,.

Ces chiffres, pris pour exemple hypothétique, sonl assez
pauvres; mais j'al voulu seulement faire voir le mode de déduc-
tion & saivre pour délimiter et définir des résultats de ce genre.
Au surplus, les renseigncments analytiques que je viens de ré-
sumer n'ont d’autre but que celui de mettre surla voie ceux qui
voudraient chercher a s’occuper de ees détails. Ils sont fort loin
d’étre complets el rigoureux, car il est impossible, dans les li-
mites de ce livre, et devant le peu de ressources matérielles dont
les agriculteurs pcuvent disposer, de songer a déerire les pro-
cédés analytiques, pratiqués avec tant de soin et d’attention dans
les grands laboratoires par des manipulateurs compétents. En
présence de 'extension apportée de nos jours & I'enseignement,
il est @ espérer que l'instruction réelle en ressortira tot ou tard,
ct que, dans chaque exploitalion rurale un pea considérable, un
petit coin, avec quclques modestes ressources, pourra élre
réservé pour les eonstatations dc chimie élémentaire profitables
ala culture.



CHAPITRE VIL

AMENDEMENTS. — ASSOLEMENT.

Qu'entend-on par amendements et par engrais? Cette question,
dont la solution peut paraitre fort simple et élémentaire, n'en a
pas moins soulevé des débats passionnés et de longues controver-
ses parmi les technologistes. Les uns ne voyaient dans les engrais
(que les matiéres alimentaires proprement dites et refusaient
cette dénomination a tout ce qui n’'étail pas, pour le végétal,
une source de carbone, d'hydrogéne, d'oxygene et d'azote assi-
milables. Il résultait de cet ostracisme dont, moi-méme, j’ai é1é
longtemps le partisan convaincu, avec nombre d’autres observa-
teurs, que les substances minérales, les matiéres inorganiques,
bien qu'indispensables aux fonctions de la vie végétale, étaient
reléguées parmi les amendements du sol, c¢’est-d-dire dans un
groupe de matieres destinées a replacer le sol dans sa composi-
tion chimique normale.

Il'y avait la, sans doute, une exagération dont un examen
plus attentif a fait justice; mais cette exagération méme était
peut-étre diment motivée. On en était arrivé a cette période re-
grettable ot des spéculateurs, chimistes ou autres, cherchaient a
faire croire aux agriculteurs que leur salut et leurs succés repo-
saient sur 'emploi presque exclusif des sels minéraux. Il ne fallait
plus de fumier de ferme, et cet engrais parfait et complet était re-
jeté dédaigneusement al'écart, pour faire place aux compositions
les plus bizarres et les moins rationnelles. Tous, & ce jeu, cher-
chaient la fortune et la réputation aux dépens de I'agriculture.
On pourrait citer ici une foule de noms, parmi ceux que le pu-
blic agricole élait conduit & acclamer de confiance. Je n’en fera
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rien, non parce que les promoteurs, les instigateurs et les au-
teurs de cette duplicité m’inspirent la moindre bienveillance,
mais parce quc le mal ne serait pas réparé et qu'il y a des fautes
irrémédiables qui sont presque des crimes.

(’¢tait 1a lutte entre le fumier et les produits chimiques de
toute origine. Ces théoriciens voulaient la suppression de la
fosse & engrais, du hétail, de la litiére, de la stabulation, et ils
révatent d'y substituer, a grand bhénéfice pour eux-mémes, des
mélanges salins, des salmigondis de matiéres inorganiques,
qu'ils décoraicnt de I'appellation d’engrais complet. Avee tel nu-
méro, on pouvait faire de la canne, dufroment, etc., sans autre
addition, sans assolement, et le méme terrain, ne demandant
plus riecn a D'étable, allait désormais produire toujours le
maximum. Plasieurs eneaissérent 'argent et la gloriole en ré-
compense de cette misérable campagne contre la terre...

Les partisans de 'engrais normal, du fumier, moins exclusifs,
admettaient D'utilité, la nécessité méme de certaines matieres
minérales, de certains sels, suivant les cas et les sols; mais ils
les considéraicnt comme des amendements, comme des correctifs
complémentaires de la couche arable. lls reconnaissaient que
le fumier doit sa principale valeur & ee fait que provenant de
la décomposition de la plante, il restitue en trés grande partie
le végétal & la végélation, non seulement par les matiéres salines
assimilables et par la substance organique qui en provient di-
rectement, mais encore par les résidus de la digestion des ani-
maux, qui se nourrissent de plantes et qui en restitucnt ainsi
une notable partic.

De Ia, & nier 'importanee des sels ct des matiéres minérales,
il y avait fort loin; mais ils elterchaient a lutter contre les
¢hontés qui voulaient faire prévaloir de funestes théories, et qui
ont causé, cn grande parlie, I'abaisscment de 'agriculture na-
tionale. En matiérc agricole, les théories personneiles n’ont de
valeur que si elles se traduisent, en pratique, par la production
intensive, an minimum du prix de revient, des récoltes que T'on
cherche a obtenir. Le chiffre de la dépense faite, comparé an
résultat aequis, est le seul argument rationnel que I'on puisse
adopter de confiance devant les phrases des discoureurs.
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L’exposé des données qui résnltent de la technologie et de
I'expérience [era voir quelles sont les opinions que l'on doil
adopter et auxquelles il convient de conformer la pratique cou-
rante.

§ . — DES AMENDEMENTS EN GENERAL.

Amender une terre, c¢’est U'améliorer, la mettre dans I'état chi-
mique et physique le plus propre & lui faire produire le maxi-
mum des récolies que 'on puisse en aftendre. Toute opération,
toute addition, ou tout apport concourant & ce buf, sera un amen-
dement. On peut partager les amendements en naturels el ar-
tificiels, et il suffira d’énumérer les premiers pour que les notions
déja présentées dans les pages préeédentes reviennent & l'esprit
et permettent d’éviter des répétitions stériles.

L’air, Veau, la lumiere, la chaleur, sont les amendements na-
turels, quiagissent par eux-mémes d’abord, et, ensuite, par les
combinaisons, les décompositions et les dissolutions qui sont les
résultats de leur lacile aceés.

Ameublir et aérer une terre par les labours est une des opé-
ratlons capitales del’agriculture ; mais il importe de’se bien péné-
trer de quelques principes fondamentaux qui doivent diriger
dans l'application. Si l'air est lagent de l'oxydation, de la
carbonatation, de l'introduction de l'azote, de la formation des
nitrates et de l'ammoniaque, il ne faut pas en conclure que son
action soit instantanée. Cette. action ne se produit que petit
a petit et d'une facon progressive et, dans la plupart des
circonstances, des labours trop fréqugnts seraient nuisibles
plutot qu’utiles. Mais, quand un sol a €té aéré par des la-
bours profonds, par des défoncements bien exécutés, le pro-
bleme de l'acration se trouve sous la dépendance d'un autre
facteur, par la direction a imprimer a la production des organes
foliacés, parla nécessité d’améliorer la terre a l'aide des plantes
qui absorbent les gaz atmosphériques par leur feuillage. Ces
plantes empruntent moins au sol qu'a l'air et leur culture de-
vient, par la méme, un amendement fort profitable. Cest pour
cette raison en particulier que I'on doit préter la plus grande
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attenlion 2 faire circuler I'air entre les plantes, & en régler eon-
venablement I’écartement, et & produire un sage équilibre entre
les influcnces des milieux souterrain et aérien ou le végétal
puise sa nourriture.

I intervention nécessaire de I’eau ne doit pas étre abandonnée
an hasard. Je ne reviendrai pas sur la question de 'aménage-
ment des eaux ; mais il ne sera, pas inutile de faire connaitre les
précautions a prendre par rapport aux'labours, relalivement a
I'humidité du sol.

Il faut, a toul prix, éviter la dissolution et I'entrainement de
I'humus, aussi bien que son extréme dessiccation. Dans les terres
poreuses et légéres, on ne fera pas de labours en temps sec et
chaud, et on eonservera soigneusement les petites pierres qui
s'opposcnt & une trop grande évaporation. Ce sera le eontraire
dans les terrains compacts et argileux, pour lesquels on devra
multiplier les labours, faire des apports et des mélanges qui
leur donnent de la porosité et de la perméabilité.

La lumiere et la chaleur échappent a notre action, bien qu'on
puisse en modérer ou en exalter I'influence par 'exposition, les
abris, la coloration du sol, ete.

Enfin, la seule utilité des labours de jachére et du repos de la
terre consisterait, surtout, & litre d’amendement, a aérer le sol
et permettre le retour de certaines matiéres a ’état assimilable.
Il en sera parlé tout a 'heure.

Le principe fondamental surlequel 'agriculteur doit se guider
en maticre d'amendements esl qu'il faut créer, par les moyens
les plus économiques, la plus grande quantité possible-de ter-
reau, ef cette création doit étre I'ohjectif de tous les efforts, qui
se compléteront, évidemment, par I'entretien, I'amélioration ou
la reconstitution de la composition minérale.

Les amendements artificiels sont des apports qui agissent
comme stimulants, comme divisants ou échauffants, ou comme
humiferes. Cette derniere eonsidération parait étre de beaucoup
la plus importante. En somme donc, ct pour résumer ces ob-
servations, on peut dire que les engrais proprement dits ne sont
que le complément indispensable des amendements du sol, qu'ils
sont des amendements, en ce sens qu’ils apportent a la couche
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arable, non seulcment lex matiéres inorganiques assimilables,
mais encore lc terreau, qui est la substance la plus nécessaire a
la vie végétale, puisque la plante vit surtout de I'air, de I'eau et
de la plante décomposée, sous linfluence de la lumiére et de la
chaleur. Ainsi, les terres sont amendées : 1° par de bons labours
exécutés en temps convenable; 2°par le défoncement; 3° par les
cultures sarclées; " par Uenfouisseinent en vert des plantes herba-
cées; 5° par des apports ct mélanges de terres; 6° par les prairies
artificielles; 1" par V'écobuage; 8° par V'aménagement des eaur,
I'assainissement ou l'irrigation; 9° par les abris et les clotures ;
10° par 'addition des substances minerales, telles que le calcaire,
la marne, le sable, 'argile crue ou calcinée, destinées & modi-
fier la couche cultivable; 11° par les matiéres minérales salines
assimilables; 12" par les engrais.

§ 2. — PRATIQUE DES AMENDEMENTS.

Les notions générales qui précédent ont fourni déja quclques
éclaircissements sur la grave question de 'amélioration et de la
reconstitution de la couchc cultivable; mais I'examen spécial
de Temploi el de la valeur de chacun des principaux amende-
ments amenera une plus grande clarté et plus de précision dans
les idées, en permettant d'apprécicr les conditions d’exécution
les plus avantageuses.

Des labours. — On comprend sous le nom de labours
les facons que V'on donne A la terre pour I'ameublir, Naérer, la
rendre perméable et détruire les mauvaises herbes. Les labours
ont aussi pour but de rapporter a la surface une partie de la
couche plus profonde qui a été moins épuisée par les récoltes.

Ces travaux s exceutent & I'aide de la béche, de la houe, ou de
la eharrue.

Il v a peu de chose & dire sur le labour & la béche, qui est
réservé, le plusordinairement, pour le jardinage ou la petite cul-
ture. Gest cependant a I'aide dela béche que I'on peut produire
le labour le plus parfait, celui dans lequel la terre est le micux
divisée e} qui enfonit le mieux les mauvaises herbes. Le véritable



122 GUIDE DU PLANTEUR DE CANNES.

reproche a faire & I'emploi de la béche en grande culture, c'est
qu'il est trop long et trop cotteux, et ees deux raisons présen-
tent la valeur d’un obstacle souvent insurmontahle.

Il v a des cas pourtant ol I'on ne doit pas reculer devant ees
motifs, lorsqu’il s’agit, par exemple, de mettre en culture un
terrain resté depuis longtemps en friche et dans lequel la
charrue ne pourrait atteindre aisément les racines a détruire.
Il est clair que la détermination & prendre est sous la dépen-
dance des eirconstances particulieres. Quoi qu'il en <oit, on 'fera
bien de se servir de la héche pour ameublir les eoins et les
angles ot la charrue ne saurait passer.

II convient de savoir se servir de la béche, et beaucoup igno-
rent la maniére d'employer cet outil. An lieu d’enfoncer I'instru-
ment suivant la verticale el de jeter sans attention la terre de-
vant sol, I'ouvrier doil le fajre pénéirer un peu obliquement, le
relever avec la terre séparée qui est adhérente par son poids et
retourner la masse 'un mouvement rapide, qui place an fond
ce qui était a la surface, et & la =urface ce qui était au fond. De
eette maniére, la terre de la superficie est partiellement renou-
velée et les herbes sont enfouies dans le fond de la tranchée.
Si T'on a du fumier a appliquer au moment du lahour, on le
dépose contre la pente produite par la jauge précédente, et 'af-
fouillement de la suivante le recouvre de terre, sans qu’il soit
enfoul trop profondément et que les racines ne puissent y ar-
river. ‘

Pour les terres un peu pierreuses, qui conviennent peu a la
béche pleine, surtout quand il s’y trouve beaucoup de racines,
Je me trouve fort bien de I'emploi d’'une béclie & deux dents que .
1'ai fait construire par un bon taillandier et que 'on peut faire
exécuter facilement. Au fond, c'est une fourche a deux dents,
dont la douille a 14 eentimetres de longueur pour assurer la soli-
dité da manche. Les dents venues sous le marteau avec la douille
ont 274 28 centimétres de longueur, 4 de large pres de la douille
et 2 1/2 4 l'extrémité. Elles sont écartées de 9 centimétres. Leur
épaisseur est de 8 millimétres au talon pris de la courbure ot sc
termine en lame tranchante a I'extrémité. Cet instrument fait en
acier, et que 'on peut tremper, est tres durable. J"M} al trois
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semblables qui servent depuis une douzaine d’années et qui ne
présentent eneore auveune trace de dégradation.

La houe est un instrument que I'on peut regarder eomme une
véritable béehe dont la lame est coudée sur la douille suivant
un angle variable. La lame est moins large a l'extrémité que
pres de la douille; parfois, méme, clle est & deux branehes et
rappelle la béche que je viens de décrire. Cette lame peut étre,
en outre, plus ou moins étroite. Cet engin est de bon usage, par- '
tout out Pouvrier agrieole n’a pas peur de se courber vers le sol.
C’est I'instrument par exeellence pour les binages, les sarclages,
et les travaux d’entretien. Quand le manche est trés long et que
la courbure sur le manehe est prononcée, la lame ne fait que grat-
ter la terre et 'herbe repousse sousles pieds du paresseux, quin’a
pas la peine de se baisser. Cette houe est Uoulil favori du travail-
leur de couleur... On ne se baisse pas; on a 'air de nettoyer, et
I'on a du travail en magasin, ear il faut recommeneer souvent.
La houe doit étre & angle droit ou presque droit sur le manehe;
mais elle ne peut jamais étre considérée que comme un outil de
sarelage et non un instrument de labour proprement dit. On
comprend, d’ailleurs, que je me eontente de mentionner le
hoyaw, la pioche, la binette, qui présentent leurs avantages
propres, et sont des modifications de la houe. Tous ees instru-
ments peuvent étre utilisés au besoin et suivant les eas.

Favoue que toutes mes préférences sont pour les labours exé-
culés a la charrue. Que 'on sarele ou que l'on bine autour des
plantes sur lignes avec une lioue de forme queleonque, la plus
eommode et la plus avantageuse pour ee travail de minutie, I'a-
meublissement du sol ne peut se faire économiquement en grande
culture que par la charrue.

Peu de propriétaires ont la notion bien exacte de ce que doit
étre un labour bien fait. 11 en est qui eroient que l'on a la-
houré quand on a retourné & moitié, plus ou moins, de larges
bandes épaisses, que V'on a été vite, & grand renfort d’animaux
de trait. On en a fait beaueoup; tout est la pour eux, et ils n’ont
jamais compris un trailre mot aux exigences du sol. Jai vu,
dans des loams argileux trés tenaces, une charrue trés forte,
attelée de six beeufs énormes, retournant des bandes de pres de
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A0 centimétres de large, sur le plus d'épaisseur possible, et les
conchant tant bicn que mal les unes sur les autres. Un coup de
rouleau pouvait suffire a transformer celabourage en un dallage,
une sorte d’aire compacte, que le soleil aurait solidifiée en
huit jours.

Et le propriétaire se congratulait, se félicitait, et voulait forcer
les éloges des témoins de ce gachis!

Le but ct I'objet du laboureur est d’ameublir la terre, de
I'aérer, pour faciliter les actions atmosphériques et favoriser la
pénétration des racines, comme aussi dec ramener a la superficie
de la terre neuve des parties profondes. et de la mélanger le
plus intimement possible avec le reste de la couche arable. Or,
la raison seule, a défaut d’expérience agricole, suffit a faire voir
et discerner les principes auxquels on doit s’astreindre, en ma-
tiére d’ameublissement.

1° En terres légéres, la charrue peut prendre une bande assez
large que le versoir émiettera toujours bien en la retournant et
la renversant. Je nc crois pas cependant qu'il soit utile de dé-
passer la moyenne de 18 4 25 centimétres. D’un autre coté, il ne
convient pas de faire les bandes trop étroiles, par la raison bien
simple que ces terrains sont plus exposés que les autres a perdre
promptement leur humidité, si la saison est séche et le temps
chaud. Cette circonstance aurait pour effet immédiat de retarder
les semailles ou les plantations.

2° Dans ce genre de sols, on fait bien d’exécuter les labours
par un temps frais, avec tendance a la pluie; mais il est quel-
quefois utile de ne pas s’astreindre a cette condition, surtout
dans un premier labour, olt 'on a souvent pour objectif la des-
truction des mauvaises herbes. Dans ce cas, le labour doit étre
plus superficicl que ne le sera le suivant et il faut se contenter
de pénétrer assez pour couper les racines.

3° Dans les terres fortes et argileuses, dans les loams com-
pacts et tenaces, les bandes doiveat étre étroites et ne pas avoir
plus de 20 centimétres de largeur. Il n’y a pas d’autre moyen
d’assurer.'ameublissement dans ces sortes de terraing, et le la-
bour en bandes étroites cst toujours préférable. Pourvu que le
travail soit régulier, il épargne la dépense des labours croisés,
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qui ont bien rarcment une utilité ineontestable. Ces labours se

eondaires, exécutés en travers d’un labour longitudinal, ne s’ex

pliquent guére, en cffet, que par la nécessité de compléter, d'a-
méliorer un premier travail mal fait, qu’il aurait mieux valu
exéculer convenablement tout d’abord.

4° En ce qui coneerne la profondeur du sillon, ou ce qu'on
appelle Uentrure du soc, elle est déterminée par I'épaissenr de la
couehe végétale, par la profondeur a laquelle doivent parvenir
les racines de la plante en vue, et par I'utilité qui résulte du mé-
lange d'une plus ou moins grande proportion de nouvelle terre
avee la couche superficielle. G’est par ees eonsidérations toutes
spéciales que 'on devra se guider.

3 11 peut se faire que I'action de la eharrue contribue puis-
samment a modifier la couehe arable. Si le sous-sol est sablon-
neux et que le sol soit argileux, sile premier est humifére et
l'autre marneux, il peut y avoir un grand intérét & mélanger
progressivement les deux sortes de terrain, mais il ne faut ja-
mais proeéder brutalement et par a-coups, sous peine de stéri-
liser la couche superfieielle pour plusieurs années.

6 Les labours a plat sont préférables dans les terres légéres,
parce que l'on conserve mieux la fraicheur qui leur cst néees-
saire. Dans les terrains humides et argileux, au contraire, il
eonvient dc cultiver en billons...

Les billons sont de deux sortes : on les établit en dos d’dne, ou
I'on exéeute des billons refendus. Pour les premiers, on entame
le terrain par un large sillon dans le milieu de la largeur du
champ. Sur la terre qui cn provient, les sillons renversent la
terre de maniére a former une sorte de courbe plus ou moins pro-
noncée el & terminer latéralement par une Jarge raie qui forme
une espeee de rigole d’assainissement pour I'écoulement des eaux.
Dans le billon en refend, on commenee par lc cOté, et la derniere
raie, profonde et large, forme rigolc dans le milieu de la piéce.

Dans tous les eas, les labours doivent étre bien réguliers, et
on les fait suivre par un hersage énergique. Les raies doivent
étre droites et les planches de méme largeur. Aprés le labour,
dans les terres humides, il est bon de couper ehaque planehe par
quelques raies obliques qui faeilitent I'éeoulement des eaux. Au
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contraire, il convient de laisser a plal les terres légéres, sablon-
neuses, gravelcuses, dans lesquelles on a intérét a retenir et a
conserver Lhumidité.

En ce qui concerne la force motrice applicable a la traction de
la. charrue, on comprend que I'emploi de la vapeur ne peut en-
core étre que fort exceptionnel. J'en dirai autant de 1’électricité,
au sujet de laqueclle il est prudent de ne pas sc laisser entrainer
a des utopies peu réalisables maintenant. C'est aux animaux
qu’il faut recourir, et le cheval, le beeul ou le mulet, suivant
les circonstances, sont les moteurs auxquels on donnera la pré-
férence. Le clicval vaut moins que le beeuf, qui est, a la fois, une
béte de travail et un animal de rente. Cepcndant le mulet est
quelquefois préférable au beeuf, surtout dans les pays accidentés.
Vest a l'expérience qu'il appartient de décider sur le nombre des
hétes a atteler a une charrue.

Le nombre des charrues est tellement considérable que la seule
nomenclature de ces engins ferait la matiére d’'un catalogue vo-
lumineux. Je citerai seulement I'araire, ou charrue sans avant-
train, qui donne un fort bon travail avec une moindre dépense
de force, la charrue & avant-train, a simple ou double versoir;
les charrues a plusieurs socs, parmi lesquelles on range les bi-
neuses, les cultivateurs ct les houes @ cheval. La charrue a double
versoir est extrémement commode pour tracer la raie du milien
pour les billons refendus, aussi bien que pour les buttages entre
lignes des cnltures rapprochées et pour la culture d'assainisse-
ment en petits billons. Les houes & cheval sont des instruments
précieux qui procurent le meilleur ameublisscment que 1lon
puisse désirer, lorsqu’on les fait passer sur un premier labour
a la grosse charrue ou a l'araire, et I'emploi n’en est, malheu-..
reuscment, pas assez répandu...

On a demandé, pour une bonne charrue, les conditions sui-
vautes : 1° le laboureur doit conduire a la fois sa charrue et son
attelage, sans avoir besoin d'un aide; 2° I'attelage ne doit pas
étre de plus dc deux bétes; 3° l'instrument doit étre simple et
formé scalement des picces élémentaires et nécessaires: 4° le soc
doit étre plat et tranchant, pour diminuer les résistances de frot-
tement; 3°il fant que I'cngin n'ait (u’unc scule oreille en travail,
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sauf dans les cas spéeiaux, et cette oreille doit nettover comple-
-tement le fond de la raie, tout en arrangeant solidementle talus
latéral; 6” 1 labour doit étre profond et trés étroit; 7" enfin, I'ap-
pareil doit obéir avec précision et ne faire que ce qui est néces-
<aire.

Jajouterai & cela qu'il vaut micux que la tranche de terre ne
soit pas rctournée a plal, mais sculement appuyée contre la
tranche précédente, cn laissant une aréte en dessus, et ceci s’ap-
plique surtout aux terres fortes, qui requiérent un grand ameu-
blissement. Le labour & plat n'est favorable que dans les sols
légers; mais, dans les loams argileux, il ext tres utile de faire
passer la ltouc & cing ou sept socs, ou lextirpateur, sur le labour
qui vient d’étre exécuté. Aprés ce travail, le passage de la herse
e fer contribue & augmenter notablement la perméabilité.

Cest a I'aide du régulateur que I'on ajuste la charrue, c’est-
i-dire que l'on établit la profondcur de la raie et sa largeur. On
comprend que cet ajustage dépend absolument du point de ti
rage, que le régulateur permet d'élever ou d’abaisser, de porter
plus & droite ou plus & gauche, et quelques heures de pratique
et de tatonnement en apprennent plus que tous les livres a cet
cgard. St lont éleve le point de tirage, on augmente l'entrure
ou la profondeur; c’est le contraire, si on I'abaisse. On augmente
la largeur de la raic en portant le point de tirage & droite et on
la diminue en le portant vers la gauche.

Tout le monde connait la herse, dont on se sert pour égalizer
la surface des terres labourcées, briser les petites mottes et en-
lever les racines et les herbes. Je n'en dirai done rien, sinon que
la herse lriangulaire ou carrée a dents dc fer doit étre préfévée
a la herse a dents de bois. dont I'usage est restreint aux terres
1égcres.

Défoncements. — Les labours sont des travaux d’amen-
lement par excellence, puisque c’est par eux que U'on aére Ia
couche arable, qu'on la rend perméable, accessible & I'eau, aux
influences atmosphériques, et que 'on fait profiterle sol des débris
végétaux qu'ils v enfouissent. Il arrive cependant que les labours
ordinaires ne sont pas suffisants et qu'il est utile, parfois méme
indispensable, de pénétrer plux profondément dans le sol. C'est a
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ces labours profonds qu'on donne le nom générique de défonce-
ments ct ils ont pour but de porler I'ameublis~ement & une pro-
fondeur variable, dc 23 & 30 centimétres ou méme davantage
au-dessous de la surface.

1t v a hénéfice a pratiquer un défoncement lorsque la couche
de terre végétale cst trés épaisse, et que 'on peut ramener a la
superficié de la terre neuve que I'aération rendra bientot fertile.
De méme, les terres argileuses défoncées deviennent plus per-
méables et s’améliorent considérablement. Enfin, le défonce-
ment peut rendre de grands services dans les sols hélérogénes
en couches minces, lorsque la couche extérieure, argileuse, re-
pose sar un sous-sol marneux ou humifére, sablonneux ou cal-
caire, dont le m¥lange peut constituer un amendement avanta-
geux. 1l convient de ne pas défoncer les terres légeres, calcaires,
sablonneuses, gravcleuses, qui ne reposent pas sur un sous-sol
argileux, car, dans cette condition, au lieu d’améliorer la couche
labourable par I'apport d’'un élément utile comme l'argile, on la
stériliserait par le mélange avec des maliéres inertes et impro-
ductives.

On fait les défoncements a la béche, ala pioche, a la charrue;
¢’cst & I'aide de ce dernier instrument qu on obtient les résultats
les plus économiqucs. Le meilleur procédé a suivre consiste a
se servir de deux forles charrues & versoir simple. L'une trace
un sillon assez large, de 12 a 15 centimetres d’épaisseur, et la
scconde, suivant dans le sillon méme, achéve de creuser ce
sillon d'une profondeur égale.

Les terres défoncées ne doivent pas étre plantées ou ensemen-
cées avant d’avoir subi, pendant au moins' un an, l'influence de
lair ct des agents extérieurs, et d’avoir en le temps de s affermir
assez pour que les racines des plantes n’aient plus & rencontrer
des cavités et des vides, ou elles seraient exposées a se décom-
poser.

Le défrichement, qui consiste flans la mise en valeur des terres
incultes, peut s’exécuter par le défoncement, lorsqu’on n’a pas
affaire & un terrain marécageux ou tourbeux. C'est aussi un
amendement; mais l'abus qu'on a fait du défrichement des fo-
réts, et les conséquences fatales qui en résultent, cxigent que les
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agriculteurs se rendent un compte exact des circonstances dans
lesquelles fe défrichement est avantageux.

Les terrains en pente, montueux, de peu de profondeur, et
recouverts de bois ou de broussailles, ne doivent pas étre défri-
chés, sous peine de les stériliser, de faire disparaitre les sources,
et d’agir fatalement sur les plateaux adjacents et fes vallées avoi-
sinantes. Les terrains plats, profonds, susceplibles d’assainissc-
ment, lcs marécages ct fes tourbiéres que I'on peut assécher en
modifiant les pentes, pourva qu'on faisse subsister ou qu'on éta-
blisse des plantations qui entretiennent une humidité suffisante,
peuvent étre soumis au défrichement, et procurer de bons ré-
sultats. Je ne m’arrétcrai donc pas au défrichement des terres
‘hoisées, qui devrait étre rejeté partout, sauf dans certains can-
tons des pays vierges, ot la hache du pionnier trace fe ehemin
a la charrue. {1y a, méme dans ce cas, bien des réserves a faire
encore, car ¢’est a des défrichements inconsidérés que I'on doit
la destruction et le quasi-anéantissement d’especes végétales et
(essences de la plns grande utilité. Quoi qu'il en soit, et en ré-
servant la question de déboisement, le défrichement des savanes,
des terres en friche non boisées, des marécages et des patis,
offre plus d’avantages réels que d’inconvénients. On voit des
propriétaires peu réfléchis, qui préférent dépenser de grosses
sommes, ou s'endetter, par des aequisitions onéreuses, plutot
ue de défricher el d’'assainir des terrains considérables non
hoisés, dont ils ne savent tirer aueun parti. I1 v a Id une faute
évidente contre le bon scns agricole et les régles d'une sage éco-
nomie, ct j'estime qu'il vaudrait cent fois mieux utiliser ce que
Pon posséde, qui est & portée, et dont Famélioration ne de-
mande qu’'un peu de travaif qu'on peut faire & moments perdus.

Le défrichement peut sc faire & fa pioche ou a la charrue,
comme le défoncement, dont il n’ést guére qu'une extension.
Il va sans dire que tout défrichement doit étre précédé, accom-
pagné, ou suivi, par les travaux d’assainissement et de desséche-
ment, ou d'aménagement des eaux, signalés par la nature méme
du terrain. Les lignes principales de cette question ont été tra-
cée= dans un des chapitres précédents et, sans revenir sur ce
qui en a été dit, je devais encore en signaler I'importance.

9
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Aulieu de briler les gazons, les herbes, les débris d'un défri-
cherhent, il est préférable de les enfouir pour que la fermenta-
tion les convertisse en humus. Mieux vaudrait cependant encore
les faire enlrer dans un compost, que l'on pourrait établir sur
place, afin d’éviter les frais des transports.

Cultures, sarclées. — L'adoption des cultures sarclées
constitue un mode spécial d’amendement qui rentre, par divers
cotés, dans les opérations d’ameublissement et dans celles d’asso-
lement. 81 la plarite choisie est améliorante par rapport a la
culture précédente, ¢’est-d-dire, si elle n’absorbe pas les mémes
prineipes minéraux, ou sielle n’en a besoin que dans une moindre
proportion, le sol sera ameubli par les sarclages, rendu plus
perméable et plus aecessible & l'air, les actions atmosphériques
se feront plus aisément, et les débris végétaux restant sur ou
dans le sol contribueront a I'enrichir en humus. On voit que les
cultures sarclées peuvent jouer, a la fois, le role des labours
d’ameublissement ct celui des cultures intercalaires améliorantes,
tout en apportanl une certaine proporlion de matiéres alimen-
taires. Ce qul sera cxposé sur l'enfouissement en vert complé-
tera ces idées un peu trop générales. Cest a la betterave, envi-
sagée comme culture sarelée, a la pomme de lerre, elc., que
Pagriculturc européefine doit une notable partie des améliora-
tions constatées depuis le commencement de ee siecle.

Enfouissement en vert. — Je ne veux retenir présente-
ment, sur cetie question intéressante, que les données relatives &
I'amendement physique et mécanique du sol, les végétaux en-
fouis en vert représentant surtout un engrais proprement dit,
de haute puissance, el I'un des moins coliteux que 'on puisse se'
proeurer. Quoi quon dise et quon fasse, la plante est la hase
de la nourriture de la plante.

Mais Uensemencement des végétaux destinés a cette opération
nécessite des labours de préparation, 'enfouissement méme se
fait par un labour et ces cultures produisent 'ameublissement
et Taération du sol. On verra plus loin que cette pratique rap-
porte beaucoup a ia terre et Uenvichit sans lui rien enlever; il
suffit, - pour le moment, de signaler le rapprochement normal
il convient de faire entre cctle opération et les labours, rela-

.
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tivement 4 l'aération et & I'ameublissement des terrains ol on
la pratique. J'y reviendrai en détail dans le chapitre consacré i
I'étude des cugrais.

Apports et mélanges. - Un propriétaire, cultivateur
de cannes, me demandait des avis sur I'état de sa plantation
coloniale, il y a deux ou trois ans, mais avee la résolution bien
arrétée, je pense, de ne rien abandonner de scs idées précon-
cucs. Les deux exploitations, de moyenne importance, qui com-
posaient son domaine, avaient été longtemps abandonnées aux
caprices de géreurs, incapables ou négligents, et la propriété, qui
rapportait autrefois de beaux revenus, ne produisail plus que
des dépenses infructueuses. Parmi les projets révés et caresses,
consignés sur une note que j'ai sous les yeux, je trouve cette
rubrique significative : Apports de terre. Je vois, a quelques li-
gnes du titre, cette phrase : « On améliorera le sol appauvri par
des apports continus de terres neuves, de décombres, etc., de
maniere & recouvrir la terre de dix centimétres de ccs apports,
et ils seront enterrés et mélangés a la charrue. »

Cellc phrase malencontreuse contient une idée juste; mais,
pourtant, elle suffit & me faire voir que son aateur n’avait ja-
mails fail que de l'agriculture en chambre.

Sur une surface de 250 hectares, appartenant a la partie la
plus usée de cetle propriété, il n'aurait pas fallu moins de
230,000 métres cubes d’apports pour réaliser le projet, et cette
quantité aurait été introuvable. En supposant que 'on pit se la
procurer, if. était matériellement impossible d’en transporter
plus de 10 metres cubes par jour, en moyenne, ct 25,000 jours
ne sont pas une durée négligeable en matiére agricole. Il aurait
fallu soixante-cing ans el demi, par un fravail quotidien, pour
suffirc & la tache. En outre, si 'on porte le prix du métre cube,
transport compris, & une valeur, trop faible, de 5 franes seule-
ment, on trouve, au minimum, une dépéuse de 1,250,000 francs.

Il est évident que la réflexion et la pratique expérimentale
n’avaicnt pas servi de guides a une semblable conception. Je ne
saix si I'on a cherché a la mettre & exécution, parce. que, en
présence de cette énormité, j'at cru devoir décliner Uavantage de
donner des conscils inutiles.
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Et cependant le fond de 1'idée est juste. Les apports de lerres,
de curures des fossés, des élangs, des eours d’eau, les décom-
bres de'toule expece, forment un amendement précieux, a la
condition expresse qu'il ne cotte pas trop cher. Et cc n'était pas
le cas, vraiment, dans la circonslance a laquelle je viens de
faire allusion. On doit faire ces apports le plus souvent et le
plus qu'on peut, sans bourse délier, en profitant, pour les trans-
ports, des moments ol les animaux n’ont rien & faire de plus
pressant. GComine on est obligé de faire le curage des cours
d’eau, d’approprier les berges des fossés, les bords des chemins,
les abords des habitations, tout ce qui provient de ces travaux
de proprete et d'entrelicn est mis en tas plus ou moins volumi-
neux el, lorsque la fermentation a rendu ces mélanges homo-
génes, on les transporte sur les champs qui en ont le plus be-
soin. Mais on nc songe pas a acheler des terrcs d’apport, ni a
faire une opération suivie el onéreuse de ce qui ne peut étre
qu’un travail accessoire d’approprialion.

Ces apporls sont tres uliles pour 'amendement du sol, nais
je préférerais encore les employer dans la préparation des com-
posts, de la facon qui sera exposée aprés I'étude des questions
rclatives au fumier normal.

Prairies artificielles. — Les prairies arlificielles peuvent
étrc considérécs comme apportant a la terre un bon amende-
ment par le repos relatif qu'elles procurent au sol; mais il est
plus rationnel de les placer dans le méme groupe que les plantes -
enfouies en vert, et de ranger parmi les engrais 'apport qu elles
produisent, en matiéres organiques el inorganiques, par la masse
végétale qui resle dans la couche labourable lorsqu’on les dé-
truil et qu'on les rompt, pour les remplacer par une aulre cul-
lure.

Ecobuage. — Parmi les praliques conseillées & titre d'a-
mendements, I'écobuage est une de celles qui ont causé le plus
e discussions. Les uns en sont les partisans outrés, les autres
n'en veulentd aucun prix. Je pense que les deux avis sont exa-
gérés et que, ici, comme sur nombre d’autres points, il faut
d’abord examiner les faits avant d’adopter une maniere de voir
définitive.
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On sait que I'écobuage consiste dans la combustion, I'inciné-
ration, ou, plutdt, la carbonisation et la calcination de la crodite
superficielle du sol. On enléve une certaine épaisseur, jusqu'i
la profondeur atteinte par les racines des mauvaises herhes, et
les mottes, divisées plus ou moins régulierement, sont séclides a
I'air pendant quelques jours. On élablil alors des fours d'unc
forme quelconque 2 1'aide de ces mottes dont I'herbe est tournée
en dedans, et on laisse dans l'intérieur une cavit¢ que lon
remplit de broussailles seches. On bouche avec de la terre toutes
les fissures du fourneau, puis on allume les broussailles. Quand
le fen est bien pris, on ferme presque complétement I'ouver-
ture de l'intéricur et I'on régle la marche de I'opération exac-
tement comme on fait pour les fourneaux a charbon. Quand Ic
feu est éteintl et que le four est froid, on démolit le four, on
méle tout ce qui en provient et I'on répand sur le sol.

1* L’écobuage détruil en pure perte les malieres organiques
qui auraient été une source d’humus.

2> 1l n'agit pas sur Ja silice, décompose une partie du cal-
caire, ce qui est une perte; il calcine I'alumine qui conserve sa
propriété d’absorber les gaz, mais qui perd ainsi son affinité
pour l'eau. Il en résulte un dérangement notable dans les pro-
portions chimiques de la couche superficielle.

3° I fait repasser & I'¢tat insoluble plusieurs des sels qui
faisaient partie des végétaux, et d’aulres, en prenant de la caus-
ticité, acquiérent des propriétés nuisibles aux plantes. Je nc
citcral quun exemple : les scls alcalins a acide organique se
transforment en carbonatcs alcalins, et il n'esl pas nécessaire
d'insister sur les mauvais effets produits par les lessives alca-
lines. ..

4 L’écobuage peut avoir une ccrtaine utilité sur les argiles
qu’il rend moins tenaces et plus perméables.

Tont bien considérs, cette opération, tant vantée par plusieurs
¢erivains recommandables, me semble présenter plus d'incon-
vénients qu elle ne rapporte d’avantages. A mon sens, il serait
préférable cent fois d’enlever les herbes du champ, de s’en
servir pour la fosse & composts, puis, de défoncer le terrain par
un bon labour et de lui fournir des engrais convenables et des
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amendements appropriés. Je ne puis guérc me dispenser de
voir, dans cette manie de bruler, d’'incinérer, autre chose que
le hesoin de satisfaire une certaine paresse, sans quon prenne
la peine de réfléchir & 'influence pernicieuse des cendres crues
sur la plupart des végétaux utiles. La fosse & composts et celle
4 fumier sont prétes a assurer la décomposition de tous les ré-
sidus de la végétation. Qu'importe? 1l faudrait transporter ces
matiéres el se donner un peu de peine, et T'on préfére briler.
11 cxiste un accommodement qui, suivant moi, aplanirait toutes’
les difficultés. Au lieu de braler les herbes, qu'on les réunisse
dans un coin du champ, quon en fasse une meule, en faisant
intervenir I'action de I'eau, de la chaux et du plitre, et que I'on
répande le produit sur le sol, pour l'enterrer dun coup de
charrue lorsquc la décomposition sera terminée. De cette facon,
on aura conservé toute la valeur des matiéres végétales, sans
prendre unc peinc qu'on trouve exagérée.

Irrigations. — L'aménagement des eaux el 1'assainissement
du sol ont élé I'objet d’'un paragraphe spécial dans lequel jai
réuni les choses les plus cssentielles et les renseignements les plus
intéressants pour la pratique. On ne saurail contester 1'impor-
tance de ces questions rclativement & 'amendement et & 'amé-
lioration du sol, mais la distribution des eaux, l'irrigation, of-
fre, sous le méme rapport, un intérét encore plus considérable.
En cffet, si Pean est le véhicule des matieres alimentaires du
végétal, si elle constitue méme une sorte d’aliment susceptible
de décomposition, pouvant entrer, directement ou par voic dé-
tournée, dans la constitution des principes immédiats, si enfin,
dans un certain état de sécheresse, le sol est frappé de stérilité
et la vie végélale arrétée, la possibilité de distribuer aunx plantes
Peau dont elles ont besoin devient une condition de suceés na-
turel. Sans doute, il y a dessols et des climats ol les irrigations
me seraient que d’une utilité trés secondaire, tant 4 cause de la
fraichcur normale du terrain que par suite des.pluies fréquentes
et de la nature méme de la couche arable. Mais il n’en est pas
toujours ainsi, et souvent les irrigations seules peuvent suppléer,
aux mauvaizes conditions dans lesquelles on se trouve.

On comprend que les irrigations puissent se pratiquer par
*
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inondation ou parinfiltration; mais, dans tous les cas, il faut pou-
voir capter les eaux d’uneriviére ou d'un fleuve, d'un coursd’ean
quelconque, ou d'une nappe =tagnante. Dans les cas les plus fa-
vorables, l'irrigation des parlie= placées en contre-bas de la picce
d’ean est tres facile et ce nest quune questiori de canalisation,
de pentes et de distribution. Mais si les portions & arroser sont.,
<iluées & un niveau plus élevé, on est forcé de recourir & I'emploi
des machines élévatoires et de faire arriver I'eau dans un réser-
voir supérieur. '

Le probléme est-il donc si difficile que I'agriculture doive en
abandonner lasolution économique? Je ne le crois pasetj’ai, pour
ecla, des raisons assez plausibles. EL d’abord, pour le cas des
nappes stagnantes, sises a un niveau inférieur, il me semble qu’il
y a pen d'endroits ot I'on ne puisse utiliser la force du vent, an
moins pendant quelques heures, pour solliciter un appareil d'é-
lévation. Un simple moulin & vent peut suffice & puiser I'eau de
lasource et alarefouler a laltitude déterminé2 parles conditions
spéciales. Kt méme, il est possible de réduire considérablement
I'effort du moteur, en ne lui demandant que la force nécessaire
au refoulement, et en lui faisant commander une machine de
compression qui permettrait la suppression de I'aspiration. Ces
idées seront exposées plus loin avec les détails qu’elles compor-
tent, mais je pense que les agriculteurs doivent se pénétrer de
I'utilité des irrigations et ne pas reculer devant quelques minces
=acrifices pour en obtenir les avantages.

Partout ol I'on peut disposer d'un cours d'eau, méme de
débit assez faible, il est préférable de lui emprunter la force
nécessaire a 1'élévation de T'eau destinée aux irrigations. Une
petite roue, construite dans des principes analogues & ceux qui
it dirigé I'établissement de la roue Poncelet, et disposée sur la
veine liquide enire les joues d'un coursier trés simple, sans
barrage cotteux, peut facilement actionner une pompe, ou,
micux encore, un tympan, qui restituerait en compression la
presque tolalité de la force captée. La pompe présente I'incon-
vénient assez grave d'étre limitée par de nombreuses conditions
et de demander des réparations assez fréquentes. Le tympan,
au contraire, transmet la force qu'il recoit et ne demande pas
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I'intervention d'un ouvrier spécial, les rares véparations qu’il
peut requérir étant une simple affaire de chaudronncrie. Il peut
agir comme apparcil de compression et comme engin élévatoire,
ct je pense que son emploi apporterait une solution facile et peu
onéreuse des difficultés observées dans la pratique des irriga-
tions.

Une opération qui touche a lirrigation par un point capital
consiste dans le colmatage, par lequel on fait arriver, sur un
terrain 2 amender, les eaux troubles dont on dispose. On doil les
laisser §’éclaireir par le dépot des matiéres suspendues, puison
les fait écouler. Lorsque le terrain est asséché, on enterre et
I'on mélange les dépots par un coup de houe ou par le passage
d’une charrue légere. Ce genre de travail dont I'inondation
périodique du Nil rcprésente un {ype connu, esl un des plus
profitables que I'on puisse exécuter et il remplace merveilleuse-
ment apport onéreux de terres et de débris. 1l est bien évident,
au surplus, qu'il ne peut se faire que dans lc cas ol les eaux
d’arrivée occupent un plan plus élevé que celui du terrain a
colmater. Dans toute autre circonstance le colmatage, ou le
limonage, ne pourrait étre pratiqué en dehors de l'action des
machines élévatoires, et il ne serait plus autre chose que lirri-
gation a l'eau trouble.

Il existe cependanl un procédé qui permet le limonage des
terres en dehors de la submersion. Il consiste & recevoir les
eaux troubles dans des hassins, a laisser déposer, puis a re-
cueillir les boues et lex transporter sur le champ a amender.

Cette opération est moins compliquée cn réalité quelle ne le
parait au premier abord, et elle n’offre awcune difficulté pour
I'établissement méme des bassins, qui peuvent élre construits en
bois, en briques cimentées ou en ciment. La rapidité du dépot
étant une condition essentielle du suecés, on peut rceourir 3 la
chimie pour atteindre le but. Si, dans les eaux troubles ¢t char-
gées de matieres suspendues, on ajoute quelques milliemes
d’une solution astringente quelcongue et que 'on brasse le mé-
lange, il suffira de verser ensuite un peu de lait de chaux et de
mélanger lc tout pour obtenir, cn quelques minutes , un dépot
dense, consistant, facilement séparable, et une clarification con-
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vemable du liquide. Ce moyen serait parfaitement applicable a
la séparation des matiéres contenues dans les eaux troubles de
tonte nature et a leur extraction pour les usages agricoles.

Clotures et abris. — Ce serail un fort mauvais agriculteur
que celui qui se refuserait a voir les bienfaits fque procurent les
clotures, les abris et les brise-vents. On doit, en effet, regar-
der les cldtures comme de précicux auxiliaires des amendements
proprement dits, et elles peuvent rendre des services énormes.
Bien comprises, elles protegent les récoltes contre Taction des-
tructive des vents violents, hatent la maturité et contribuent @
I'amélioration du sol, et ¢’est & peine s’il est nécessaire de s'ar-
réter sur ces faits bien connus. En dehors de la nécessité qui «'im-
pose de clore, par des fossés ou des plantations, les piturages ré-
servés au bétail, on peut voir que, partout, des fossés dont le large
talus formerait une banquette spacieuse, pourraient contribuer
pour une large part & I'assainissement dn sol entouré. D'un autre
cOté, ces banquettes peuvent étre plantées de diverses essences ,
qui formeraient d’abord des brise-vents et donneraient ensuite
un combustible abondant, ce qui est rarement a dédaigner. On
pourrail méme, et trés avantageusement dans un grand nombre
de circonstances, les réserver pour la culture d’espéces de rap-
port, et je reviendrai sur cette application dans I'étude des cul-
tures accessoires relativement a la canne a sucre.

C'est dans I'établissement judicienx des clotures et des planta-
tions-abris que I'on peut trouver le correctif a certains inconvé-
nients climatériques. Alnsi, dans une contrée découverte, ou les
chaleurs excessives font ressentir leurs effets désastreux, o les
variations de température sont quelquefois trés notables, les clo-
tures et les abris apporteront la fraicheur, et détermineront
une sorte de constante. L'action des vents dominants sera amoin-
drie, et les terres légeres, qui se desséchent trop promptement,
réclament des abris inultipliés qui s'opposent & une évaporation
trop rapide et aux effets d'un rayonnement trop énergique.

Substances minérales d’action physique. — 1l a été
dit qu'une bonne terre fertile, en tant que substratum dela plante,
est formée d’argile, sable, calcaire, humus, dans de justes pro-
portions. Ces proportions seraicnt, théoriquement, de 30 ", de
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chacune des trois premiéres substances, et de 10 °/, de la der-
niere. Quoique le calcaire et I’humus, surtout, puissent étre
regardés comme éléments des engrais directs, puisqu'ils fournis-
sent aux végétaux l'acide carbonique sous une forme assimilable,
c’est-a-dire en solution, il ne répugne pas a l'observation d'é-
tudier lemplm de ces malicres en tant qu ‘amendements, puis-
gu ‘elles sont des partles constitutives d'un bon sol.

Un terrain trop sablonneux réclame Vapport de I'argile et de
la chaux; le sol argileux doit étre corrigé par le calcaire et le
sable. Dans beaucoup de circonstances, ’emploi de la magnésie
fera merveille et l'oxyde de fer parait étre d’une utilité incon-
testable, bien que son action sur la coloration verte de la chlo-
rophylle semble étre une teinture, plutot que le résultat d’une
action physiologique et le point de départ d'une tonification des

organes et des fonctions.

Argile. — 1l n’est pas toujours facile de fournir I I‘O‘lle aux
terrains qui la requiérent a titre d’amendement. La raison en
est dans la lenteur avec laquelle on parvient a l'incorporer aux
terres sablonneuses, graveleuses ou calcaires, et dans le défaut
d’homogénéité-qui en résulte pendant un long espace de temps.
Quand le sous-sol est de nature argileuse, il suffit de ramener a
chaqué labour une ¢rés petite épaisseur de la terre qui le compose.
Le mélange s’en fait aisément et, entrés peu d’années, on arrive
a modifier avantageusement la nature de la couche arable, a lui
donner plus de consistance et plus de fraicheur. Cette opération
ne doit jamais se faire que trés progressivement et 1'on com-
prend que, par un apport trop brusque d'une proportion no-
table d'argile, qui ne serait pas saturée de principes alibiles, on
s'exposerait & stériliser la couche productive pour plusieurs an-
nées.

Un second moyen a employer consiste dans I'apport de la
marne, que I'on répand sur le sol et qu’on enterre ou qu’'on mé-
lange par les labours. lei encore, je serais partisan d'unc marehe
tres progressive. On devrait débuter par une marne contenant
moins .de 50 ¢/, d'argile, ¢'est-a-dire par une marne calcaire.
L'année suivante ou deux ansapres, on incorporerait au ol une
marne plus argileuse; puis on atiendrait trois ou quatre ans
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avant de faire une nouavelle addition, et 'on continuerait jusqu’a
I'obtention du résultat. Il ¢xt bien entendu que, dans tous les
cas, lc terrain a été assaini el que les conches profondes ont été
débarrassées, par un bon systome de desséchement, de I'excés
d'eau qu'elles pouvaient retenir.

Jai vu pratiquer I'apport de l'argile par une autre méthode,
dans un cas ot la couche argileuse était a une distance assez
peu considérable du champ & amender. On avait creusé dans
I'argile méme une espece de fosse carrée, de pres d’'nn métre de
profondcur. De 'argile glaisense, mise en macération avec de
I'eau dans cette fosse, avait fini par se déliter et former une es-
pice de barbotine trés claire, et l'on transportait ce liquide
boueux sur la terre & améliorer, quelques jours avant le labour,
par lequel le mélange était fort convenablement effectué, 11
est juste d'ajouter que cette marchc ne peut étre pratiquée que
dans des conditions assez exceptionnelles. 11 me semble que
I'on obtiendrait des résultats plus prompts et plus complets si
'on employait, a titre de mélange, 'argile séchée an soleil et pul-
vérisée. 11 suffirait, je crois, de la répandre & la volée sur le sol,
de U'enterrer par le passage de la houe a cheval et de la herse
a dents de fer, pour parvenir & une homogénéité parfaite,. et.
Von pourrait s’arréter précisément & la "limite convenable.
Je n'ai essayé cela qu'une fois, en jardinage; mais l'effet a été
aussi bon que possible. Chacun sait comment s’y prendre pour
cela. L'argile, divisée a la béche tranchante, en fragments larges
el peu épais, se desséche assez rapidement, et la pulvérisation
se fait trées bien avec deux rouleaux cn bois surmontés d’une
trémie grossiére et sollicités par une manivelle.

Enfin, on a prétendu apporter 'argile dans un sol sablonneux,
crayeux, graveleux, a I'état de poudre grossiére obtenue aprés
calcination. L'argile calcinée est essentiellement du silicate d'a-
lumine, mais elle a perdu, par action de la chalear, I'eau de
constitution qui en fait partie et qu'elle ne peut janllais recot-
vrer, sinon, peat-étre, aprés une série d’années. Ce n'est donc
pas a ce procédé qu'il convient d’avoir recours lorsqu on veut
améliorer les terres trop poreases et trop légeres. De tous les
modes indiqués, celul que je voudrais voir préférer, pour une
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addition directe, serail I'emploi de Targile séchée au soleil et
pulvérisée. 11 est a peine utile de dire que le labour, le défon-
cement, le eolmatage, les apports peuvent étre, a 'occasion, des
moyens d’'action & préférer a tout le reste.

Sable. — On corrige les lerrains trop argileux et peu péné-
trables, d’abord par l'assainissement préalable du sous-sol et,
ensuile, par 'apport de matiéres qui, mélangées a la couehe
superficielle, lui donnent de la perméabilité. Les cendres lessi-
vées, le charbon végétal pulvérisé, les débris organiques peuvent
rendre des services considérables dans cet ordre d'idées; mais
il s'agit principalement de fournir aux terees argileuses,
crayeuses, le sable ou la silice, dansle cas ot ce principe fait
défaut. On sait toute 'importance qu’il convient d’attacher a la
pénélrabilité du sol, dont le rétablissement par des moyens ap-
propriés est un amcndement de premicre el ahsolue nécessité,
et il est élémentaire qu'un ensablage convenablement exécuté
puisse rétablir ou augmenter la porosité tout en ramenant la
composition de la couche arable aux ehiffres de la normale. On
a reproché, a tort ou a raison, aux additions de sable, de ne pas
produire aisément des mélanges homogenes. Le sable présente,
en effet, l'inconvénient de s’enfoncer graduellement dansle sol. 11
finirait, dit-on, par abandonner complétement la zone superfi-
cielle et atteindre le sous-sol... Je n’ai jamais observé cet effet
dans les terres argileuses tenaees, aprés un apport de sable
bien fait et bien dirigé. Et il ne faut pas sc¢ faire d'illusions ni
se créer des utopies irréalisables. En agriculture, les gens trop
pressés font autant de fautes que les retardataires outrés, et l'on
ne produit rien de bien que par 'adoption d'une certaine mesure
et d’un ordré rationnel. J'ai déja cherché a le faire comprendre
a propos de Pargile.

Pour I'ensablage dans des loams tenaces, diffieilement per-
méables, il est néecssaire de procéder trés graduellement, afin
d’opérer le mélange intime de l'apport. Aprés le premier labour
en billons plats, on fait le transport de la matieve dont on dis-
pose, et on la fait étendre surle terrain aussi uniformément que
I'on peut et sur une petite épaisseur de 1 4 2 centimétros au

plus. On donne alors un labour superficiel & I'aide de 'extir-
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pateur, de la bineuse ou de la houe 3 cheval, avec une entrure
de 6 a 8 centimétres au plus, et 'on peut, un mois apres, exé-
cater le Jabour définitif, avec ou sans fumure, selon le besoin.
f.c mélange de ce premier ensablage sera aussi parfait et aussi
stable qu'on puisse le désirer, et il suffira de recommencer 1'0-
pération, avec les mémes précautions, pour modifier en peu d’an-
nées Je terrain le plus compact, pourvu que le sous-sol ait été
assaini.

Quant aux matieres siliceuses a employer pour donner de la
porosité a une terre qui en mangue, on n'a guére que l'embarras
du choix.

A Texception des graviers, dont 'adjonction est rarement
avantageuse et peut, fréqueminent, devenir nuisible, on dispose
de matériaux siliceux abhondants, depuis le sable de carriere et
celui de riviere, jusqu aux atterrissements fluviatiles riches en
matiéres organiques, et méme aux sables et boues de mer et aux
houes des enlisements. Clest icile cas d’utiliser les propriétés
avantageuses de l'argile calcinée réduite en poudre, de la brique
pilée et des débris de poteries. Ces substances ne sont guére que
du sable alumineux et représentent un des meilleurs agents de di-
vision donl on puisse faire emploi. Si Uargile est assez modifiée
par la calcination pour avoir perdu sa tendance a faire corps
avee U'cau et A la retenir avec ¢énergie, elle a conservé la remar-
quable faculté d'absorption que 'on observe dans les substances
argileuscs relativement aux gaz. Cette faculté d'absorption des
lluides almosphériques offre un puissant intérét a lagricultenr,
par des raisons qu'il est tres facile de concevoir, et un agent
de division qui la présente, tout en apportant la silice au sol,
doit appeler toutes les préférences.

Il importe encore de 1e pas se faire une idée trop exclusive
au sujet de I'apport de V'argile ou du sable dans les terrains trop
légers ou dans les sols trop tenaces. Non seulement le but a
poursuivre repose sur le maintien de la fraicheur dans les pre-
miers et sur le rétablissement de Ja perméabilité dans les sc-
conds, mais on poursuit encore la transformation de 1a couche
arable, dans des limites accessibles, et I'on tend & lui procurer
la composition movenne présentée par les bons sols. Cest dire
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évidemment que, dans tous les sols, on doit chercher, par les
amendements physiques, & fournir & la couche arable I'élément
qui Iui fail défaut, dans les proportions indiqucées par 'analyse
et Texpérience. Telles terres argileuses demanderont, non pas
seulcment du sable, mais encore de la chaux et de I'humus;,a
certains sols sableux, il faudra de Pargilc, du calcaire et du ter-
reau; des terrains calcaires devront recevoir de I'argile, du sable
et de I'humus, pendant que des terrains trop humiféres ne se-
ront amendés que par une due proportion de calcaire, de sable
et d’argile. On voit.nettement que cette grave question ne peut
¢tre tranchée que par la chimie agricole et par des données
analytiqués au moins élémentaires.

Chaulage: Caleaire. — La chaux vive fait périr les plantes.
Cette observation avait été¢ déja faite par les agronomes les plus
compétents; aussi conseillaient-ils de n'employer dans la pra-
tique que la chaux éteinte & I'air ou aVean. D'un autre coté, ils
préconisaient I'emploi de cette substance pour convertir rapide-
ment en terreau les débris organigues d’origine végétale ou ani-
male, pour rendre solubles les matieres végétales déja épuisées
par 'action de l'eau. Ils s’en louaient beaucoup dans le mélange
avec les composts, pour neutraliser I'acidité des mares, pour
absorber certains snes trop solubles, fixer les gaz, et ils con-
seillaient de ne jamais répandre la chaux avec la semence, de
e pasen saupoudrer les plantes au moment de leur développe-
ment et de ne pas la laisser séjourner sur le sol sans 'enterrer
immédiatement.

A juste raison, ils regardaient 'emploi direct de la chaux
comme nuisible sur les sols de peu d’épaisseur, dont elle décom-
poserait Uhumus et qu elle stériliserait. Dans ces conditions, le
praticien devrait surtout se servir de la chaux pour augmenter
la masse de ses cngrais ct de ses composts...

Il est évident aujourd’hui que, dans ces opinions, il &'était
gliss¢ nombre d’erreurs, qui dépendaient principalement de ce
que le role de I'azote dans la nutrition végétale n'avait encore
été qu'entrevu. Je vais chiercher A rectifier sommairement ces
erreurs et 21. faire comprendre la valeur réelle de la chaux, ses
avantages et ses inconvénicnts,
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Oulre lu nécessité de la chaux en tant que matiére inorgani-
que, indispensable & la formation dy, squelette végétal et de nom-
breuses combinaisons mixtes, il convient de voir dans cet agent
le véhicule le plus précienx et le moins nuisible de I'acide car-
bonique. La chaux existe dans la nature surtoul a l'élat de
carbonate, dans les calcaires et les marnes. Or, le carbonate de
chaux, rencontrant de 'acide carbonique dissous dans 'ean qui
imprégne la couche arable, se dissout dans cel acide et passe a
I'état de bicarbonate(Ca0.2C0%).Dés lors, la chaux peut pénétrer
dans le tissu végétal, puisqu'elle est en solution, ce qui est la
condition primordiale.

11 v a plus encore : ce bicarbonate perd son acide carbpnique
dans les organes et la chaux se fixe sous:la forme d'une com-
binaison mixte, pendant que le gaz CO%. décomposé par la feuille
el les parties verles, renvoie son oxygene a l'atmospheére, le
carbone reslant fixé. Mais ce n'est pas un équivalent de carbone
que la chaux bicarbonatée apporte a la plante, ce sont hien
deux équivalents, c’est-asdire le double de ce que donnerait un
protocarbonate soluble. 11 y a donc tout bénéfice pour la plante &
absorber la chaux sous cefte forme. ' ’

Cela est d’autant plus net que la chaux ne peut pénétrer dans
’économie végétale sous la forme de chaux ou d’oxvde, a I'état
de chaux vive, de chaux éteinte, ou d’eau de chaux. En suppo-
sant le fait possible, cette introduction équivaudrait & un empoi-
sonuement vapide, presque foudroyant. Mais ¢’est la une hypo-
thése graluite. En effet, des que la chaux touche l'air, 'cau el le
sol, elle se carbonate et, par suite, son emploi al'état de chaux
calcinée est un non-sens, puisque, dans fous les cas, elle doit
repasser a la forme de bicarbonate pour pou{'oir donner son
effet utile. '

La conséquence de ceci est que I'emploi de la chanx caustique
est contraire & tous les faits d’assimilation et de nutrition, bien
observés aujourd’hui. Cet emploi offre encore un autre inconveé-
nient sur lequel il convient de ’arréter un instanl. La chaux fail
disparailre, soux forme d’ammoniaque, 'azote des combinaisons
humiques et celui (ui provient, sous la méme forme, des décom-
po=itions fermenlatives. T'entends parler de la chaux caustique
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(Ca0 ouCa0. HO). Or, perdre de 'ammoniaque, perdre de 'azote,
perdre de I'humnus, c'est diminuer ou détruire la richesse de la
couche arable.

Ponrquoi faire la dépense de la calcination lorsque la chaux
calcinée est nuisible, lorsqu'elle ne peut étre utilisée qu'apres
qu’elle est revenue a son état primitif de carbonate?

Et encore, le carbonate, devenant bicarbonate dans le sol,
offre 'avantage de fournir Vacide carbonique a 'ammoniaque
naissant, dont Ja forme la plus avantageuse est le sesqui-car-
bonate, dans les conditions les plus habituelles.

La chaux a I'état de bicarbonate est un des aliments les plus
ntiles du végétal. Sous la forme de sulfate, elle fixe 'ammonia-
que et repasse a U'état carbonaté. Sous celle de phosphate, elle
se dissout dans I'acide carbonique, fixe 'ammoniaque, porte le
phosphore a la plante sous deux formes susceptibles d’assimila-
tion réguliere; mais, dans ancune circonstance de la vie végeé-
tale, elle ne peut étre avantageuse sous la forme caustique ou
demi-caustique, comme dans la chaux éteinte a 'air ou dansle sol.

Il semble que Chaptal ait compris toutes ces raisons ou au
moins la plupart d’entre elles, car le procédé qu’il indique pour
Temploi de la chaux parait avoir pour but d’éviter la forme
canstique proprement dite. Il restera, cependant, une objection
contre son procédé, celle qui est relative a la dépensc inutile
de lar calcination.

Voici la méthode imaginée par I'illustre chimiste agronome.

Que la préparation sc fasse sur place ou par avance dans les
dépendances de I'cxploitation, on se munit d'une provision de
terre suffisante. On apporte la chaux vive, sortant du four, sur
un emplacement propre ctsolide, et 1a, on I'asperge d’eau peu 2
peu. Elle se délite et devient une poudre séehe (qui commence
tout aussitot a se carbonater) ; dans cet état, on la couvre de terre
un peu humide en volume & peu pres égal, et Uon opére le mé-
lange aussi complétement que possible, puis, on transporte la
masse sur le champ a labourer, ou_on la répand a mesure de
ce que la charrue peut recouvrir.

1l est bien clair que la premiére transformation subie par la
chanx ainsi appliquée sera une carbonatation i peu preés com-
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pléte, et Uon peut se demander 3 quoi a servi la calcination du
calcaire, sinon a refaire du calcaire, plus coteux que le produit
nalurel ou quc la marne.

Le procédé normand rapporté par Duhamel donne lieu aux
mémes observations. Apres le premier labour du printemps,
par un temps sec, on porte sur le champ la chaux sortant du four
et onla dispose en pelits tas comme ceux du fumier & épandre.
Ces tas sont recouverts de terre. La chaux se délite, fuse et
foisonne. On bouche les crevasses avec de la terre. Quand 'ex-
tinction est compléte, avant le, second labour, on répand les
tas a la pelle et I'on enterre & mesure par le labour. ..

Et méme dans la préparation des composts pour laquelle la
chaux caustique est trés utile, on doit prendre les précautions
nécessaires pour qu'elle ne conduise pas a la déperdition de
I'azote. Les détails relatifs a ce point capital seront exposés aussi
clairement que possible.

En somme, ct en dehors de certains procédés irrationnels que
cerlaines personnes s’obstinent encore a pratiquer, Uapport de
la chaux dans un terrain qui en a besoin ne peut et ne doit se
faire que sous la forme de calcaire pulvérisé. C'est sous cette
forme normale que la nature en a fait une partie essentielle de
la terre labourable, et c’est le calcaire seulement qui doit étre
efnployc’ﬁ titre d’amendement, soit a I'état de calcaire propre-
ment dit, soit encore sous celui de marne maigre, trés pauvre
en argile.

Il serait peu utile de s’étendre sur le procédé i suivre, qui
consiste simplement atransporter la matiere, al'étendre sur place
et a la mélanger au sol par les labours. J'insisterai cependant
encore sur un point déja indiqué & plusicurs reprises, c'est-a-
dire sur la nécessité de ne pas faire, en une seule fois, 'appli-
cation de cet amendement, pas plus que celle des autres amen-
dements minéraux. Il vaut infiniment mieux faire ces opérations
progressivement et en plusieurs fois que de les exécuter bruta-
lement et d'un seul coup. Deux ou trois milliers de kilogrammes
de marne ou de calcaire tous les ans, en mélange avec les en-
grais, au besoin, seront plus profitables a la récolte suivante que

les exces auxquels la pratique se laisse souvent entrainer, sous
10
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le prétexte de n'avoir pas a recommencer aussi fréquemment.

On trouve dans les calcaires coquillers, dans les madrépores,
les coraux, les coquillages de mer ou de riviére, des matiéres de
grande utilité pour lintroduction de la chaux dans le sol. Ces
substances contiennent la chaux a I'état de carbonate ; mais, en
outre, elles renferment des débris organiques, et des phosphates.
(Vest indiquer en peu de mots tout U'intérét qu on doit y attacher
et combien il est avantageux de les faire recueillir et de les faire
répandre sur les terres & chauler aprés les avoir pulvérisées.

Considéré au peint de vue des amendements, le produit de
la décomposition des matiéres organiques, le ferreau, doit étre
étre placé au premier rang. Sans doute, 'observation fait voir
qu'un terrain entiérement formé d’humus serait & peu pres
stérile, mais on a constaté également que les meilleures terres, les
plus fertiles, doivent en contenir environ 10 °/,. Ce n’est que par
les engrais mixtcs, lc fumicr, les composts, les plantes enfouies
en vert, que I'on peut amender les sols et les enrichir en humus.
Aussi, peut-on dire que la  proportion d’humus, dans les terrcs
{'un domaine, est le critérium des efforts de celui qui le régit.
Le sol pauvre en humus décéle I'incurie, 'absence du bétail, le
mnanque de fumiers, la négligence en tout, et le peu d’attention
apporté aux choses les plus sérieuses d’une bonne administra-
tion rurale.

A titre d'engrais, le role de I'humus sera plus loin 1'objet
de quelques réflexions suggérées par des observations assez
nombreuses et qui sont de nature & épargnerbien des mécomptes.

Substances salines assimilables. — Jc ne dirai que
peu de choses maintenant sur ce groupe de substances qu’on ne
peut ranger dans les amendements proprement dits que par un
raisonnement un peu forcé. Sans doute, elles font ou doivent
fairc partie de la couche arable el, par cette raison méme, on
amende un sol en les lui fournissant quand il n’en renferme pas
ane quantité convenable ; mais, an fond, ce sont plutot des ma-
licres alimentaires alibiles, ou pouvant Ie devenir, que des
amendements physiques, des compléments du substratum.

Le bicarbonate de chaux se trouve dans tous les sols qui ren-
ferment du calcaire. Le phosphate de la méme base et le sulfate
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doivent étre ajoutés en apport quand ils font défaut. Ces trois
sels sont des agents de chaulage. Les sels de potasse, le sulfate,
le nitrate, les sels de soudr analogues,complétent les éléments de
composition de la eouehe labourable ; mais la place naturelle ou
leur action doit étre examinée se trouve dans I'étude des engrais.
Engrais, — Comme '’humus, comme les matiéres assimila-
bles, les engrais agissent eomme des substances alimentaires et
aussi comme amendements, puisqu'ils apportent au sol le com-
plément de ses éléments néeessaires, I'humus et les sels. Ce
double role, ou, mieux, ectte double aetion est trés compréhen-
s<ible et ne demande aucun commentaire. Les matiéres alimen-
taires ou les engrais seront done 'objet du prochain ehapitre ;
mais, avant de elore ce résumé de. ce qui est relatif aux prin-
cipaux amendements, je pense qu’il ne sera pas hors de propos
1I’exposef rapidement ee que la raison’agrieole, le bon sens et la
technologie ont fait eonstater au sujet de la jachére.

§ 3. — DE LA JACHOERE.

La pratique agrieole a longtemps eonsidéré la jachere ou le
repos périodique du sol eomme I'amendement indispensable.
L'observation de la diminution des récoltes aprés un eertain
cyele de eultures avait donné a cette eonvietion une apparenee
de raison et de vérité, qui était bien de nature a entrainer les
esprits, avant que de saines notions de ehimie agricole fussent
venues apporter la lumiére an milieu des opinions hasardées
dont on avait presque fait une doetrine. 11 ¥ avait une erreur,
plusieurs erreurs méme, si l'on veut, dans la théorie de la ja-
chere, mais, au fond, on se trouvait bien de la pratique, laquelle
{lonnait de meilleurs résultats que la pérennité. On trouvait des
motifs. La terre ctait fatiguée, épuisée, par la suecession con-
tinue des récoltes; elle réparait ses pertes et reeouvrait ses
prineipes fertilisants par le repos et par l'aération, par I'action
des ageﬁts atmosphériques... 11 se produit des nitrates pendant
la jachére estivale.

Maintenant que I'on sait & quoi s'en tenir sur la composition
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du sol, sur la maniére dont les principes alibiles y pénctrent,
sur la nature des substances cnlevées par les plantes, grice
surtout & la connaissance de la loi de restitution, dont il sera
question plus loin relativement aux engrais, on peut se faire
une idée juste et une opinion raisonnée, conforme aux faits de
la pratiquc et aux regles scientifiques. On trouve, en effet, a
Uaide d’un peu de réflexion, que l'idée fondamentale de la ja-
chere est exacte. Un sol qui a produit une plante est fatigud
relativement & cette plante, & laquelle il a fourni lcs matériaux
ntiles & son développement. Sl ne lui est pas fait une resti-
tution convenable des principes minéraux soustraits, il faut
remplacer ce végetal par un autre, qui puise dans la terre
wmoins de ces matiéres inorganiques, ou qui en recherche d’au-
tres que dédaignait la précédente. C'est 1a que git la nécessité de
Valternance. Or le changement de culture, sur un sol déter-
mminé , suffit souvent a la reconstitution, a I'état assimilable, de~
matériaux disparus. Lorsque, & 'alternance, on joint la restitu-
tion artificiclle de la totalité on d'une partie notable des prin-
cipes enlevés, on rétablit la terre dans les conditions normales
de fertilité, sans que le sol cesse de produire, et sans que l'on
soit condamné & la perte entrainée par la jachére. Par I'alter-
nance, on fait une jachére relative, en ce sens que la méme
plante ne reparait dans la culture que lorsque le sol a reeouvré
ce qu’il avait perdu quant a cette plante. Mais celle jachére est:
fructueuse et ne présente plus lec non-sens de la jachére inerle
et improductive. Et lorsque 1'on peut opérer une restifulion com-
plete, lalternance méme n'est plus qu'un auxiliaire utile, auquel
on peut wavoir rccours que dans les circonstances exception-
nelles et apris une durce infiniment plus longue.

En ce qui concerne les actions atmosphériques, on sent bien
que la jachérc ne les augmente pas d'une maniére appréciable
et que les labours seuls, 'ameublissement, les apports, les soins
de culture et d'cntretien ont une tout aulre valeur i cet égard
que lc repos proprement dit.

1l est cependant une forme de jachére qui 1\1‘ésent.e, dans
nombre dc cax, une haute valeur et une importance extréme.
Je veux parler de celle qui consiste a suspendre, dans nn sol,
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la culture d'une plante de rapport, qui a pris a ce sol tout ce
qu'elle ¥ ponvait prendre, et a la remplacer par un végétal
d'appétits différents en matiéres minérales, et qui devra étre
enfoui en vert. lei, le sol se repose de la production qui I'a
épuisé, mais il fravaille lui-méme 2 <a propre reconstitution et
a son enrichissement en hunius, en azote assimilable et en ma-
ticres minérales. Cette pratique féconde est profitable partout et
toujours; mais, en outre, elle estle seul moyen rationnel de
suppléer a l'insuftisance de la restitution par une alternance par-
ticuliere qui représente une véritable fabrication d'engrais aux
dépens surtout de I'atmosphere.

Si Pon réfléchit a ce fail important que, dans la jachére nue,
les mauvaises herbes, enfouies par le labour, ont produit, a
la vérité, de l'acide carbonique, mais que ce gaz est dissipé en
pure perte par la chaleur ambiante, que, d’autre part, le sol
éprouve des déperditions qui ne sont pas compensées par une
surabondance de débris végétaux, on comprendra que la ja-
chére nue doive étre sérieusement et définitivement proscrite de
la pratique culturale.

On a dit que la jachére d'été conduit & une production sen-
sible de nitrates. Je ne prendrai pas la peine de réfuter cetle
assertion et, pour ne pas donner a l'objection plus de valeur
et d’attention qu’elle n'en mérite je laccepterai telle quelle.
Or elle n'est qu'un non-sens. Ne résulte-t-il pas, de toutes les
expériences spéciales des =avants les plus acerédités, parimi
lesquels on doit citer, en premifre ligne, celles de M. Kuhl-
mann, que la formation de 'ammoniaque précéde toujours celle
de I'acide nitrique? Celui-ci dérive de 'ammoniaque. Les sels
ammoniacaux ne peuvent étre mis en comparaison avec les ni-
trates en ce qui concerne la valeur et l'action de I'azote, car il
ne viendra a l'esprit de personne d’admeltre,.a priori, I'assimi-
tation de lacide nitrique. e composé apporte a la plante la
base avec laquelle il est uni, la polasse, la soude, la chaux, la
magnésie ; mais par lui-méme, sous =a forme oxydée (Az0%), il
nest qu une eause d'oxydation, de moindre valeur que celle de
Foxyeene qui résulte de la décomposition de I'acide carbonique.

D'un autre coté, par la jachére productive de cultures d’al-
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ternance a enfouir en vert, oun introduit également dans le sol
les bases minérales rendues solubles et fixées par le travail or-
ganique de la plante cultivée. On y incorpore la matiére végé-
tale, source d'acide carbonique et méme d’ammoniaque, par les
tiges, les feuilles et les racines ‘enfouies: rien n'est enlevé gqu sol,
qui s’enrichit, au contraire, de tout ce que le végétal a em-
prunté a lair atmosphérique.

On voit que, si I'idée de la jachére est exactle au fond, 'appli-
cation en a été erronée et n’a pas pu procurer tous les avantages
qu on en avait attcudus. On peut done conclure, sans crainte de
se tromper : 1° quaprés un certain nombre de récoltes succes-
sives de la méme plante, la terre a perdu une notable partie
des principes nécessaires & la végétation de cette plante, ou,
dans tous les cas, que ces principes ne se trouvent plus dans le
sol ¢n proportion suffisante sous une forme soluble; 2° que cette
situation ne peut se corriger que par la restilution compléte de
ce qui manque a la couche arable; 3° que cette restitution ou
cctte reconstitution ne peut se faire que lentement et incomplé-
tement par la jachére nue; 4° que les cultures d’alternance
peuvent contribuer puissamment a I'amendement, pourvu que
les végétaux cultivés a la suite de Ja plante précédente n’absor-
bent les mémes principes qu’en proportion moindre; 5° enfin,
que si les plantes cultivées en alternance cmpruntent beaucoup &
Pair et qu'on lecs enfouisse en vert dans le =0l, on aura fait
reposer la couche arable, on ne Iui aura rien enlevé et, au
contraire, on 'aura enrichie de toute la masse de matiére orga-
nique créée aux dépens de l'air.

Ces conclusions irréfutables renferment la condamnation ab-
=olue de la jachére nue, au moins de celle qui se ferait pendant
la saison chaude.

C'est tout an plus si, dans les climats tempérés ou froids, une
jachere d’hiver peut ¢tre admise dans le but de soumettre le sol
aux influences atmosphériques, dans un but de division et de
mélange, afin d'utiliser les labours et I'action du froid pour
procurcr au terrain une certaine homogénéité, a laquelle on

peut arriver d’ailleurs par la jachére couverte avee autant de
rapidité et plus d'avantages.
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§ 4. — ASSOLEMENT.

Etant donnée une terre arable quelconque, on sait que les ré-
coltes lui enléveronl une certaine proportion des maliéres nu-
trimentaires qu:elle renfermait & 1'état assimilable. Si I'on con-
linue a faire produire & un tel sol la méme plante pendant un
certain nombre d’années, sans restitulion des principes sous-
trails, il est évident que T'on arrivera a la stérilisation de la
couche arable, relativement & la plante cultivée, qui ne pourra
plus trouver dans la terre les substances dont elle a besoin pour
s’accroitre et fournir un rendement satisfaisant.

Pour remédier a cet inconvénient, il existe plusieurs moyens,
parmi lesquels le repos d'un an sur trois, la jackére, dont il
vient d’étre parlé, était fort apprécié par les anciens agricul-
teurs. On concoit, en effet, que, pendant un repos d’une année
sur trois, favorisé d'ailleurs par des fumures et des labours,
la couche'arable, soumise aux actions atmosphériques, soil
le siege de décompositions ou de combinaisons qui la raménent
plus ou moins complétement a I'état primitif, quanl a la ma-
tiere minérale utile.

J'ai indiqué les inconvénients de cetle méthode, et il n'existe
pius aujourd'lui de raisons qui puissent justifier cette pratique
routiniére, par laquelle le tiers du sol reste improductif.

L.e second moyen consiste dans l'exéculion stricte de la Joé
de restifution et il exige que le sol regoive, en matieres orga-
niques et en matiéres minérales, I'équivalent de ce qui lui a été
enlevé par la plante cultivée, avec un exces suffisant pour
amener une plus-value, une amélioration. De 13, I'impérieuse
nécessilé d’engrais abondants el complels, qui doivent étre
I'objet de la préoccupation constante de tout agriculteur digne
de ce nom. !

11 peut se faire, cependant, que I'on n ait pas a sa disposition,
a un prix abordable, les engrais de restitution avec une abon-
dance convenable, et que 1'on soit forcé d’en restreindre 1'appli-
cation. On ne peul suppléer a cette pénurie que par le troisieme
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moyen, qui consiste dans l'assolement rationnel qui convient aa
sol cultivé.

1’ assolement est une application du principe de V'alternance,
et il consiste & faire suceéder les plantes les unes aux autres,
e maniére & obtenir le maximnm de rendement et & maintenir
le sol dans son élat de fertilité. Toutcs les plantes n'absorbent
pas les mémes prineipes minéraux, quelques-unes méme en-
levent, des mémes principes, des quantités proportionnelles fort
différentes. Si, par exemple, un végétal, tres avide de potasse
et dec phosphore, est remplaeé par une plante qui a peu d’appé-
tence pour ces substances, mais qui absorbe plus de magnésie,
la culture de la seconde sera amélioranle par rapport a la pre-
micre et, pendant sa culture, le sol pourra se rétablic dans
I’état normal au point de vue de Palcali et du phosphore. De
méme, une plante qui abandonne dans la terre des racines
abondantes, des feuilles, des débris végétaux transformables
en humus, améliorera le sol par rapport a sa richesse en
matiéres organiques ou mixtes, quand elle suecédera a un autre
végétal qui ne laisse rien ou presque ricn dans la couche arable.

Clest ainsi, par exemple, que l'introduction du #éfle dans la
culture européenne a été un progres considérable. Cette plante
fourragére se séme habiluellement avec 'orge ou I'avoine, en se-
maille de printeraps. Elle hiverne apres la récolte de la céréale,
et, année suivante, elle fournit deux coupes abondantes d'un
fourrage trés sain et fort nourrissant. On laisse croitre la troi-
sieme coupe jusquau moment de labourer la terre pour I'ense-
meneement du froment. On retourne et 'on enfouit ectte coupe
par un labour étroit, on herse et 'on séme. On estime pratique-
ment que cette coupe ainsi enfouic en vert éqnivaut & une demi-
fumnure. Cet avantage tient surtout a ce que le tréfle prend beju-
coup & l'atmosphére et pen au sol et qu on peut le considérey,
sous ce rapport, comme une plante améliorante.

On comprend facilement que I'on ne puisse faire entrer dans
un assolement, a la suile I'un de 'autre, deux végétaux de 14
méme faniille, et deux graminées ne pourraient se succéder sans
dommage, a4 moins que la restitution ne se fasse eomplétement
aprés la premiére réeolte,
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On ne peut que tres difficilement, en pratique, déterminer, a
priori, quelle serait la meilleure succession de plantes & adopter
dans un assolement régulier; parce quon est obligé de tenir le
plus grand compte des besoins locaux, du climat, du lerrain,
des débouchés. Souvent le cultivateur se décide pour l'assole-
lement qui lui procurera une rentrée plus prompte de ses capi-
taux; mais, au fond, le plus avantageux, le plus certain, est
celui qui repose sur la plus grande proportion de bétail.

Les questions de pratique agricole & résoudre & I'égard d'une
plante que I'on veul introduire dans une succession culturale
sont assez complexes : Quelle en est la dépense en humus?
Quelle est la proportion et la nature de I'engrais et des débris
quelle laisse dans le sol? Quels avanlages peut-elle procurer
pour I'ameublissement de Ja terre et la destruction des mau-
vaises herbes?... Sil'on ajoute a cela les notions utiles sur les
chances d’écoulement et de vente, sur la situation des besoins
commerciaux ou industriel<, on pourra prendre une décision a
peu prés motivée. D'autre part, il y a des régles & suivre qui ne
peuvent pas soulever d’objections plausibles. Ainsi, on ne fera
pas succéder une plante pivotante & une autre de méme nature,
ni un végétal dont les racines sont tracantes & une autre de
méme conformation. On sait que les plantes a racines divisées et
tracantes épuisent d’awtant plus la couche superficielle du sol
que leurs feuilles sont moins nombreuscs, plus petites, moins
épaisses, qu'elles se desséchent plas vite, que leurs graines sont
plus lourdes et plus abondantes, qu elles ne permettent pas les
travaux d’amélioration et d’entretien pendant quelles occupent
le sol, quelles laissent moins de résidus décomposables.

La plupart des planles consommeées en vert par le bétail sont
améliorantes, cn ce sens qu'elles consomment peu d'humus, et
quelles fournissent beaucoup d’engrais. C'est ainsi que les cé-
réales, fort épuisantes quand on les cultive pour leurs graines,
deviennent trés améliorantes quand on les fait secvir en vert &
la nourriture des animaux.

Le mais en lignes consomme beaucoup dhumus et prend
beaucoup au sol; mais les sarclages qu'tl demande nettoient la
terre des mauvaises herbes. Les autres plautes sarclées sont
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d’autant plus profilables qu’elles laissent plus de débris et de
résidus. Les légumineuses, dont les besoins sont différents de
ceux des graminées, étouffent les mauvaises herbes; le sarrazin,
les patates, les prairies artificielles agissent de méme et procu-
rent des masses considérables d'humus par leurs déchets, si on
les enfouit en vert, ou de fumier, si on les fait manger par les
animaux avant le développement des graines. Le tabac est trés
épuisant, trés avide d’engrais azotés; et il absorbe une quantité
notable d’alcalis...

On verra plus loin comment il est possible d’assurer la péren-
nité d’'une plante dans le méme champ, tout en faisant a 1'asso-
lement une trés large part et en prenant les mesures les plus
utiles pour 'amélioration et 'amendement de la couche produc-
tive.

Observations sur les voies de communication. —
La facilité des communications est un des grands éléments de
succes agricole, pour les abords réguliers avec les centres d'é-
coulement ou d’expédition des produits, comme avec les milienx
de production ot I'on doit se procurer ce qui est nécessaire &
I'exploitation. Mais i les débouchés et les approvisionnements
demandent des routes nombreuses et siires, d’'un entretien suivi.
on peut en dire autant des voies et chemins qui relient les di-
verses parties d'un domaine. 11 faut que les instruments de cal-
ture puissent arriver promptement et aisément au lieu du travail,
que les trajcts ne présentent aux animaux que le minimum d'obs-
tacles et de fatigue; il faut que les engins de transport puissent
conduire & destination, sans encombre, les engrais, les com-
posts, les amendements, que les récoltes puissent étre extrailes
avec rapidité et transportées, soit & I'usine de transformation,
soit aux emmagasinements, dans les eilleures conditions.

Tout cela cst d'un intérét capital, au point de vue de l'éco-
nomie du travail et de la certitude des résultats, et la question
des commnnications est I'une des plus intéressantes aux yeux du
propriétaire soigneux et de l'agriculteur intelligent.

1l est difficile de se faire une idée de ce que 'on rencontre a
chaque instant dans les exploitations rurales, et I'on se prend
a souhaiter que les propriétaires et les régisseurs soient astreints
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i expérimenter le métier de leurs charretiers, de leurs beeufs ou
de leurs chevaux, sur leurs propres terrcs. Ici, des orniéres oit
les charreltes et les eabrouéts enfoncent jusqu'a l'essieu; 13, un
fossé dont le passage esl recouvert de planches vermoulues ou
de madriers pourris; partout I'incurie et la négligence aménent
des retards danx les travaux, des temps d’arrét qui sont de fort
graude importance sur la plupart des opérations. Cest le plus
souvent au mauvais état des chemins d’cxploitation qu’il con-
vient d’attribuer les contre-temps sur lesquels la paresse se re-
pose habituellement. Quand un chemin est devenu une fondriére
ou les animaux s’embourbent, ot le matériel se brise, il faut
bien attendre que l'on puisse v passer, puisqu'on n'a pas su
prendre en temps utile les précautions et les soins indispensa-
bles. J'ai vu loutes ces choses, el pire encore, chez des gens qui
étaient assez imbus de leur mérite cn culture pour trouver a
leurs soltises un air de perfection, el qui auraient vielemment
critiqué chez les autres les négligences qu'ils ne distinguaient
pas chez eux.

I1 est triste de penser que ce sont les plus paresseux, les plus
négligents, les plus incapables qui se plaignent le plus el jettent
les plus hauts cris lorsqu’il leur survient des accidents qu’ils
auraient dii prévoir, et contre lesquels ils ne songent pas a se
prémunir Tel fossé large, profond, envasé, ne peut étre franchi
quc sur quelques planches pourries ou vermoulues. Un cheval,
en passant sur ce fréle appui, achéve de le briser et s’'embourbe
jusqu'a I'encolure. 1l faut un temps trés long pour retirer le
pauvre animal, qui aurait pu se rompre les membres. Le pro-
priétaire, témoin de I'accident, injuric 'homme qui avait risqué
sa vie en franchissant ce passage dangereux, le seul qui existe,
et il ne songe pas un instant & son pont, a son fossé, & sa boue.
Dans dix ans, les choses seront au méme point.

Je connais un canal de communication entre un grand centre
de production et une ville importante. Ce canal est presque
rempli par des vases fétides qui sont de nature a infecter toute
la région. Cette situation dure depuis des années et elle a pro-
duit, dans les transactions, une diminution notable, d’autan!
plus grave que la roule terrestre est presque impraticable pour
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des véhicules chargés. Au lieu de porter reméde & un tel état
de choses, on s'occupe de projeter des embellissements...

Autour des écuries et des étables, dans les cours, on rcncontre
des trous, des précipices; ce n'est qu'a la derniére extrémité,
Jorsqu’il est survenu un accident plus ou moins désagréable,
qu’'on pense & faire un semblant dc nivellement et & faire rem-
plir ces orni¢res a 'aide de quelques broueftées dc galets. Dans
les champs, les sentiers, les chemins, les traces, les voies de di-
vision, celles qui servent aux transports et conduisent aux abords
des piéces, rien n'est fini; tout cela ne s’entretient pas, n'est ja-
mais en état.

11 v a des pays ol I'on phrase bcaucoup, on l'on discule, &
perte de temps et d’ouie, sur tout et autres choses encore, oi
cette négligence dans les voies el moyens de communication est
portée a un point qui défie 'imagination. Les rapports adminis-
tratifs des autorités locales, intéressées a faire de 'optimisme
quand méme, déclarent que tout est bien, que tout est parfait.
Et I'on voit, dans les heureux pays auxquels je fais allusion, des
routes amorcées depuis dix ans, qui raccourcissaient un trajet
de plasieurs kilomeétres, ne pas se terminer parce qu'une con-
testation dc clocher n’a pas été tranchée depuis ce temps. Cest
encore 13, que les voyageurs ou ceux qui conduisent des charge-
ments vers la ville sont obligés de faire un détour considérable
parce qu'on n'a pas trouvé le temps de mettre quelques madriers
sur le tablier d'un pont jeté au-dessus d'unc ravine dangeu-
reuse.

En résumé, le premier soin d’une administration sérieuse
doii étre de pourvoir a I'entretien, au bon état, et & la sécurité
des voies de communication et de transport. Un propriétaire
qui n’agit pas ainsi pour toutes les parties de son domaine, qui
ne lient pas la main & ce que son régisseur, ses fermiers, assu-
rent la facilité des trajets, la propreté et Uentretien constant des
chemins d’exploitation, ne peut que s'attendre 3 des pertes d'ar-
gent ct de temps, dont les conséquences sont parfois fatales a
son exploitation. Et si j’ai dit I'entretien constant, c'est parce
tjue neuf fois sur dix on ne commence a combler les orniéres des
chemins, & faire quelques aplanissements, qu'an moment méme
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du besoin. Ces travaux de la derniére minute, exécutés au vol,
n‘ont pas le temps de se solidifier; ils n'offrent aucune eonsis-
tance sous les pieds des animaux, les instruments s’y enfoncent
a la moindre pluie et un reméde sottement appliqué est souvent
pire que le mal lui-méme.



CHAPITRE VI

DES ENGRAIS.

Si le lecteur a bien voulu suivre avec quelque attention les
ndications contenues au précédent chapitre, il a pu voir que la
démarcation entre la plupart des amendements et les engrais est
assez difficile & délimiter d'une facon précise. Quels sont lex
amendements minéraux qui u'entrent pas, pour une proportion
llonnée, dans les tissus végétaux et qui ne soient pas plus ou
moins assimilables, sous une forme ou sous une autre? On trouve,
dans les cendres végétales, de 'alumine, de la silice, de la chaux,
de la magnésie, du fer, du manganese, de la potasse, dela
soude... Est-ce une raison suflisante pour que 1'on donne & ces
matiéres le nom générique d’engrais, c’est-a-dire, celui qui
convient surtout aux substances essentiellement alibiles et
assimilables? Je ne le crois pas, pour mon compte, et il me
semble que c’est étrangement abuser des mots que de s'emparer
de cette circonstance pour donner la dénomination d’engrais
A tout ce que l'intérét, le caprice ou la réclame porte a qualifier
ainsi. 1l serait absurde, sans contredit, de prétendre nier l'inter-
vention de la matiére minérale et son utilité dans la nutrition
des végélaux, puisque l'on rencontre les corps inorganiques dans
les tissus végétaux et que I'absence de plusieurs de ces principes
coincide avec nn affaiblissement de la plante, un arrét ou une
diminution dans l'accroissement et la nutrition. Mais ces ma-
tieres ne doivent-elles pas étre considérées comme des excitants,
dles réactifs, des auxiliaires utiles el nécessaires a la régularité
des fonctions, plutdt que comme des aliments? Puisque le vé-
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gétal est surtout carbone, il doit surtout se nourrir de carbone,
ct l'on devrait réserver le terme engrais pour les substances
d’originc organique qui peuvent fournir ce carbone a I'alimen-
tation végétale.

Mais ce serait peut-étre rétrécir la question et en amoindrir le
cadre que la restreindre dans cette relation. Si1'on ne voit, en
effet, que la plante, et qu'on ne considére que ses besoins phy-
~iologiques, on sera porté a voir 'engrais dans l'aliment direct,
dans 'humus seulement, tout le reste devant prendre place
parmi les amendements, les correctifs et les modifications du
sol arable. in déplacant le raisonnement, on arriverait, je-pense,
it une solution beaucoup plus générale et plus rapprochée d'une
appréciation indiscutable. Qu'on cesse, pour uu instant, de con-
centrer sa pensée sur la plante méme, qu'on la reporte sur la
couche productive du sol, et Uon devra trouver dans 'observa-
lion de ce milieu les éléments du probléme. La plante vit de
carbone ainsi qu'il a été dit, soit; mais ce carbone doit lui étre
présenté dans certaines conditions et accompagné de certains
auxiliaires, de ccrtains agents qui en facilitent et en assurent
I'absorption, et dont une portion plus ou moins forte pourra
également étre fixée dans l'organisme. Si donc,.en tant que
matiéres inertes, il y a. des matiéres minérales qui forment
essentiellement le support de la plante et son point d’appui, si
I'on regarde comme des amendements, sous un rapport de gé-
néralisation, les substances dont 'apport, dans le sol, tend a le
placer dans les conditions réguliéres qui le rendent fertile et
productif, indépendamment de l'aliment proprement dit, on
devra voir, dans plusieurs de ces matiéres, des éléments acces-
soires qui doivent faire partie des mélanges qualifiés du nom
d’engrais.

§ 1. — DES ENGRAIS EN GENERAL.

Pour l'agriculteur qui observe attentivement les faits de I'as-
~imilation et de la nutrition végétales, un engrais sera donc un
mélange tel, que, dans un sol dont les propriétés physiques au-
ront été, préalablement, amendes aux conditions réguliéres, ce
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mélange puisse apporter, a I'état assimilable ou sous une forme
soluble, ou =susceptible de le devenir, la totalité de ce qui
<era mccessaire a l'alimentation de la plante. Cette défini-
tion, conforme aux faits, rompt nettement avec 'exclusivisme
des théoriciens, sans supprimer le role utile de chaque élément
alibile dont se composera U'engrais. L'engrais complet pour un
végétal sera le mélange qui contiendra, en boune proportion,
toutes fes substances assimilables par ce végétal, et Fon devra
cesser de qualifier ainsi des éléments qui peuvent entrer avanta-
geusement dans un mélange engrais, mais qui, isolément, ne
sont pas un engrais, mais peuvent en étre des parties aliquotes,
des fractions constituantes.

Qu’on ne disc pas avec certains déséquilibrés, pour lesquels
les théories personnelles sont le grand objectif : I’azote est un
engrais, le salpétre est un engrais, le superphosphate est un
engrais, '’humus est un engrais, lapotasse, les sels, ete., sont des
engrais. Gette phraséologie est absolument fausse et dénuée de lo-
gique. Ainsi, le nitrate de potasse, si cher al'école de M. G. Ville.
n'est pas et ne peut pas élre un engrais. Il peut apporter,
dans un engrais, 'azote nitrique et la potasse, qui ont une utilité
incontestable, mais qui, isolés, sont au moins des non-valeurs,
s'ils ne sont pas nuisibles. De méme, le phosphate de chaux,
qui fournit aux plantes 'acide phosphorique et la chaux, n est
pas un engrais : c’est un élément nécessaire d’un bon engrais
pour la plupart des végétaux. L'humus méme n est pas un en-
grais, dans le sens strict et le plus rapproché de I'expression; il
est 'élément le plus essenticl de tout bon engrais, et il peut en
étre considéré comme la base fondamentale.

Que l'on observe le fumicr de ferme, Pengrais de pare, un
compost bien fait, et'on verra que ces mélanges sont de vérita-
bles engrais, puisqu’ils renferment, en moyenne, tous les prin-
cipes que la plante peut utilement absorber. On v trouve, en
effet, l'humus, ou les substances et les résidus de nature orga-
nique qui se changeront en humus. Ces matiéres contiennent, en
outre, toutes les substances minérales qui faisaient partie des
plantes dont on a formé la litiere, les sels alcalins, calcaires,
magnésiens, les phosphates, la silice. De méme, ils renferment
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une porlion de l'azote des plantes sous la forme organique. Les
déjections des animaux y ont ajouté une nouvelle proportion
de maltiére organique qui se ehangera en terrcau, des produits
ammoniacaux, des substaneces protéiques, des sels alealins et au-
tres, des phosphates surtout, et les ferments utiles & la sim-
plification, a la produection de 1'acide carbonique et des com-
po=¢s azotés de forme ammoniacale. La forme nitrique sera la
conséquence de Taetion de T'air dans le sol. Tout se trouve
dans ces engrais, et la plante cnfouie en vert parlicipe aux
mémes avantages et présente des propriélés analogues, bien que
plus restreintes par la proportion moindre de certains prineipes.

Si I'on veut imiter artificiellement, par des mélanges factiees,
les engrais normaunx, vraiment eomplets, on doit tenir le plus
grand état de toutes ecs eirconstanees. Or, en admettant qu’'une
portion nolable de I'acide earbonique, c’est-a-dire du earbone.
soit fournie par I'air atmosphérique, par les débris végétaux el
les racines enfouies, en supposanl que le sol eontienne la pro-
portion requisc d’humus normal, il faudra toujours que Iex
autres substances nécessaires & l'absorption, aux réaclions
lonetionnelles et a I'aceroissement des végétaux, entrent dans les
mélanges a opérer, daus la relation exigée par la dépense des
réeoltes. Ces engrais ne sont complels que par & peu prés, puis-
que la matiére organique, productriee de 1'’humus, n’en fait pas
partie, oun’y entre que dans une faible relation; mais un mé-
lange de -ce genre, contenant du caleaire, des phosphates, de
la magnésie, des alealis, de T'azote, sous ses formes appropriées,
peul étee employé o toutes les cultures, comme complémentaire
de 'humus, et <uivant les proportions relalives exigées par les
plantes cultivées.

Glest iei le lien de s’oceuper avee quelques détails de ee que
jaiappelé la loi derestitution, qui domine toute la pratique des
amendements et des engrais.

Loi de restitution. — Le sol étant I'habilat de la plante,
on doit lui conserver ses propriétés physiques et les améliorer
autant que possible, au point de vue de la composition chimique,
de la permcabilité a I'eau et a l'air, de la faculté de eonserver
unc fraicheur eonvenable, de la propriété de s'échauffer, ete,

' i1
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Test Ta objet principal des amendements et des apports qui ont
pour but le maintien du sol dans de bonnes conditions.

Si un tel sol, bien pourvu, en outre, des quantités convend-
Mes de malieres alibiles ou solubilisables, par I'état naturcl ou
par 'adjonction de mélanges-engrais complets, fournit une ré-
colte déterminée, cette récolte lui aura enlevé une certaine
quantité dc principes minéraux et d’humus, que l'on peut déter-
miner par l'analyse, el le sol aura été appauvri d'autant. 8i, &
celle récolte, on fail encore succéder la méme plante, celle-ci
ne se lrouvera pas en présence d'une proportion aussi abondante
«de matieres alibiles, et si la quantité restante n'est pas au moins
¢zale aux besoins de l'assimilation, la deuxiéme récolte sera
inférieure a la premiére. Ce raisonnement, basé sur les faits, peat
étre poussé a ses derniéres limites et I'on a toute facilité pour
prévoir le moment de la stérilisation. J'écarte, comme on le
voit, 1'idée d'alternance et celle d’assolement, dans lesquelles
on trouve un correctif & ce que je viens de dire, au moins jus-
{{W'a un cerlain point.

Si, apres la premiere récolte, on fait apport au sol de foutece
qui lui a été pris, il se trouvera nécessairement dans les con-
ditions primitives ou il était d’abord. La récolle suivante n'aura
pas a souffrir, sinon par des circonstances indépendantes de
P'état du ~ol, et elle ne sera pas amoindrie...

1t faul donc, nécessairement et absoluinent, restituer a la
couche arable, aprés chaque récolte, la totalité. des principes
minéraux ou autres qui ont été assimilés et enlevés, si 1'on veut
continuer a cultiver la méme plante.

C’est la la-formule exacte dc la loi de restitution, sur laquelle
reposent les théories agricoles modernes et les pratiques de la
culture intensive, qui se traduit parles résultats de 'enrichis-
sement du sol. En ayant soin d'opérer la restitution de maniére
a fournir & la couche arabte plus qu'elle n'a perdu, on augmente:
la teneur en principes alibiles et 'on prépare 1'augmentation
des rendements ullérieurs.

On voit que la culture d’une plante différente, par alternance
ou par assolement, ne peut que contribuer, pour une fraction,
a la restitution néeessaire, puisqu'il n'est pas un végétal qui
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nemprunte rien & la terre; mais, dans ce cas, st la nouvelle plantce
estde besoins différents de ceux de la premiere, si elle laisse des
réstdns relativement abondants, elle procurera une partie nota-
ble de la restitution, et les dépenses complémentaires =eront
diminuées d’autant. 1l en est de méme dans le cas des végélaux
enfouis en vert et, si I'on une peut trouver ainsi les conditions
d'une restitution entiére, au moins peut-on considérer ces
moyens comme des procédés économiques ui aidenl 4 atteindre
le but par une exécution moins onéreuse.

‘n conclusion de ce qui précéde, on peut dire qu un engrais
complet sera celui qui, relativement & une récolte déterminée,
rendra au sol tout ce qu'il a perdu, et que tout agent, tout pro-
dutt, si vanté qu'on le suppose, qui ne donne pas ce résultat,
peut étre un élément utile dans une préparation d'engrais,
mais n'est pas et ne peut pas étre un engrais, ni surtout un
engrais complet, suivant I'expression dont on a tant abusé.

Un exemple fera mieux saisir toute 'importance du principe
(ui vient d’élre émis et tout l'intérét qu'on doit attacher a son
application.

Soit le froment d Ewrope pris pour type, d'aprés les analyses
des meilleurs observateurs. On admet que la récolte moyenne
par hectare atteint, en France, le chiffre peu satisfaizant de
12 hectol. 45 ou 733 k. 75 en grain et 2.041 k. 75 de paille. Lo
grain perd 14,350 °/, par la dessiccation a 4 110° et la paille
26 °/,. La récolte équivaul donc a 627 k. 35 de grain sec et
1.510 k. 895 de paille seche.

Selon les expériences de M. Boussingault, le grain fournit 2,43
de cendres °/, et 1a paille, 6,97 °/,, en sorte que le grain cnleve
ansol 15 k. 25 de substances minérales et la paille 103 k. 31, en-
sentble 120 k. 36.

La valeur de la récolte en carbone, hydrogénc, oxyeine of
azote cxt déduite de l'analyse ceniésinale.

Graiu, Paille, Total

pour la récolte,
Kil.

Carbone........................ 8 46.10 48.48 1021.69
Hydrogéne ...................... 3.80 5.41 118.12
ONJECNC. e . 13,10 38.79 858.3%
AZOLC. ottt 2.27 0.33 19.53



164 GUIDE DU PLANTEUR DE CANNES.

Pour les maticres minérales du grain et de la paille, on a les
chiffres suivants d’apres la moyenne des analyses de Will et
Frésénius pour le grain, et celle de Sprengel pour la paille, sur
la récolte indiqude :

Grain. Paille. Total.
Kil. Xil, Kil,

Potasse..............oiint 3.56 0.302 3.862
Soude .....ooovviiiiiiiiii 1.64 0.438 2.078
CHAWX oo - -« - + sxas LT 0.454 3.626 4.080
Magnesic.........oooiniininn.. 2.12 0.483 2.603
Terre-silicense ................ 43.362 13.362
Oxyde ferrique................ 0.082 0.082
Acide phosphorique........... 7.275 2.704 9.979
Acide sulfurique............... 0.04%4 0.559 0.603
Chlotre ’ 0.453 0.453
Silice..... e 0.111 0.111
Fer eb alumine....... R L 1.360 1.360
Tolaux....... 15.286 53.287 68.573

Jeconserve le chiffre de Sprengel, bien qu’il soit trés inférieur
a celui de M. Boussingault, a la suite, probablement, d’une des-
siccation moins parfaite, ou, méme, de quelgue erreur éehappée
au chimiste allemand, cette différence important assez peu a
mon raisonnement. Voila donc une récolte qui a cnlevé au sol :

CxiL il Kil.
Carbone..........ooil 1021.69
Hydrogtne......ooooount 118.12 | 1978.15 ' —
Oxygene 858.34 | 1907 48
19.53 \
Matiéres minérales. ... ... 68.57

Il est bien évident que, =i la fumure, si I'engrais rapporte au
terrain les mémes substances, dans le méme ¢tat que celni ou
elles s’y trouvaient, dans la méme proportion, il v aura restitu-
tion, et la couche arable scva dans fa méme condition qu'au-
paravant.

Lo loi de restitution n'est jamais eomplétement exécutée et,

danx les meilleures conditions de la pratique, il v a toujours’
quelques différences plus ou moins xensibles; mais il nnporte que -

ces différences ne portent pas sur les substances nécessaires a la
plante qu'on cultive, ct dont elle ne pourrait pas trouver dans
le sol un approvisionnement suffisant. Ainsi, il n est pas néces-
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saire de restituer de la chaux dans un terrain calcaire; mais il
faudra absolument faire cette restitution dans une terre
privée de calcaire ou trés pauvre relativement a cet élément. 11
en est de méme pour les autres éléments, bien que j'ale admis,
par hypothése, que le terrain est rentré dans une composition
normale par les amendements,

Souvent encore, par le fait méme de la composition du mé-
lange-engrais employé, tel ou tel principe peul se trouver en
exces, mais cctte situation ne présente d'inconvénient que dans
la circonstance olt 'apport de ce principe peut étre nuisible au
végétal cultivé.

Y 2. — VALEUR ET PREPARATION DES ENGRAIS.

L’agriculteur, hien pénétré des principes et des faits relatifs
aux besoins de la nutrition végétale, connaissant les exigences
ile son sol et des plantes quil y fait croitre, se gardera donc
d'apprécier la valeur des engrais qu'il emploje sur la présence
et la proportion d'un des composants de son mélange. 11 évitera
de dire, comme le font trop souvent des gens étrangers a toute
notion de chimie agricole : tel engrais est excellent; il dose
6,75 °/, d’azote; tel autre est trés avantageux; il renferme 14 °/,
'acide phosphorique, ouw 8 °/, de polasse, etc. Cette phraséo-
logic est non seulement inexacte, au point de vue de la plante
et du sol, mais clle peut conduire & des applications désastreuses,
Dans tous les cas, elle prouve que I'orateur parle de ce qu'il ne
<ait pas, ce qui se voit tous les jours, malheureusement pour la
cause du progrés cultural.

Il faut apprécier la valeur d'un mélange d’engrais par la pro-
portion relative de ses composants et par leur quantité absolue,
comparativement aux besoins de la plante en vue. Un engrais
sera d'autant meilleur qu'il effectuera une vestitution plus com-
plete en substances alimentaires assimilables, et ¢’est sur ce point
qu'il convient de baser une opinion séricuse. Qu'on me permette,
A cc sujet, de citer deux anecdotes qui prouvent jusqu'a quel
point on peut étre trompé ou se tromper lorsqu'on =c laisse
fgarer par des mots.
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En 1834, je crois, je suis reguis pour assizter a une saisie
¢que Von allait faire chez un personnage qui vendait de /& quin-
tessence d'engrais... Le sire avait gagné la Belgique; la saisie
s'opéra sans incident d’aucune espéece. Le magasin, sis dans
un vaste sous-sol, renfermait assez de paquets bleus pour le
chargement de plusieurs voitures. Analyse faite, je constate que
la poudre noire qui habitait ces paquets n’était autre chose que
du sel ammoniae, mélangé avec 235, 50, ou 75 °/, de noir animal
fin, suivant les numéros et les prix. Cet industriel n’était pas un
voleur, au moins dans les idées qui régnaient alors, méme dans
les hautes sphéres scientifiques du Conservatoire. 11 vendait un
produit trés riche en azote, par 1a méme un #rés don engrais, et
il livrait, & un prix déterminé, une infection qui contenait de
6,60 & 29,75 ou 30 °/, d’azote. Cet homme avait eu le tort é\'i-‘
dent d’employer une dénomination fallacieuse, de chercher a
tromper la badauderie sur la qualité de la marchandise; mais.
en vérité, il était moins coupable que tel illustre professeur qui
avait mis en circulation la doctrine azotée, et qui ne voulait pas
qu'on appréeiit un engrais autrement que par =a teneur en azote
assimilable.

I1 parait que le superphosphate de chaux, T'invention la plus
houffonne que des spéculateurs malhonnétes puissent lancer sur
le dos de l'agriculture, sous le prétexte, hautement proné, de
facilité d’assimilation, a fait son petit chemin dans les colonies
francaises et, peut-étre, ailleurs encore. Je suis & peu prés foreé
un jour, par un vieil habitant, d’entrer dans son hahitation et
d’en faire une visite détaillée. L'iomme n'avait pas le sens agri-
cole. Son parc a fumier, exposé en plein soleil, lui fabriquait de
la sciure de bois ou de la tourbe; mais, en revanche, il v avait
quelque part une trentaine de barriques qui lui semblajent ren-
fermer un trésor, tant on avait eu <oin de les mettre & 1'abri. 1l
parait «ne cela se payvait 325 franes la tonne. On m cn ouvre

une el je vois cette préparation odieusc. imaginde par les Anglais,

dit-on, pour faire passer leur acide sulfurique. (Vétait le super-

phosphate de chaux du commerce représentant a peinc 20 °/, de
biphosphate. Tout le reste était du platre et des débris de char-
bon. Malgré tout ce que je pus lui dire pour lui faire voir et

)
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comprendre que cette drogue n’était pas un engrais, mais bien
une matiére pouvant faire partie de ~es engrais, dans une pro-
portion raisonnée, u'il n'avait pas pour 25 francs de substance
utile aux cent kilogrammes, mon créole ne voulut pas démordre
de son opinion. 11 payait cher; on lui avait vendu cela comme
un excellent engrais, sous une forme assimilable, et il ne pou-
vail adimettre qu'il se fat trompé ou laissé lromper & ce point.

Je le répéte done a dessein, dans le but de faire comprendre,
sl je puis, une vérité utile : sauf le fumier de ferme ou un com-
post bien préparé, il n'y a pas d'engrais, il 0’y a que des subs-
tances qui peuvent entrer dans la préparatiou des engrais parmi
celles que 'on vend fort cher 4 Vagriculture.

On doit dire cependant que ces matiéres peuvent offrir des
avantages réels, méme lorsqu’on Ies emploie isolément. Ce cas
o=t assez fréquent dans la pratique. Ainsi; dans une terre pauvre
en phosphate, lorsque la plante cultivée assimile une forte pro-
portion d'acide phosphorique, =i les engrals normaux ne con-
tiennent pas assez de composés phosphoriques, on se {rouvera
bien de faire un apport de phosphates, bien qu'il soit beaucoup
préférable de les introduire dans les fumiers ef les composts.
Certaines matieres animalisées donnent lieu a la méme observa-
tion; mais les sels donnent toujours plus de résultats quand
il font partie d'un mélange. La suite de cette étude sur les en-
grais fera connaitre les meilleures dispositions & suivre ponr
opérer convenablement les mélanges destinés a étre employvés
i titre d’engrais, et pour leur donuer le maximum des qualités
qu'on doit v rechercher.

Fumier normal. — Malgré les dires des vendeurs de pro-
duits chimiques, malgré les théories des uns et les routines des
autres, c’est toujours au fumier qu'il est préférable de demander
la fertilisation du sol, pourvu que ce mélange soit convenable-
ment préparé. On a vu que les apports minéraux ne fournissenl
au terrain i une sorte de matiéres dont il s'ext apauvri, que la
Jachere ne erée pas un atome d’humus, et 'onjest porlé & con-
sidérer les choses de plus prés pour les connaitre comme elles
sont danx la réalité.

Or, le fumier peut remplacer tout ce qu'on cherche ¢ lul substi-
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trer, et il ne peut étre remplacé par rien. Cette proposition est
admise par lous les praticiens, et la théorie elle-méme ext obligée
(’en reeonnaitre la justesse.

Le fumier est un mélange de pailles, d'herbes, de débris végé-
jaux, de litieres, en un mot, avee les exeréments solides et li-
quides des animaux. Ce mélange entre plns ou moins prompte-
ment en fermentation, et s'éehauffe d'une maniére variable,
<uivant que la masse est plus ou moins eonsidérable et que la
chaleur ambiante est plus ou moins élevée, que la proportion
d’eau du mélange est plus ou moins forte. Cette fermentation
produit un dégagement d’aeide carbonique et méme d’oxyde de
carbone ; la masse se eolore en brun noiritre et se trouve im-
prégnée d’un liquide foneé qu'on appelle purin et qui eontient la
plupart des matiéres salines solubles fournies par la décompo-
sition.

1l convient de remarquer iei que la fermentation est d'autant
plus aetive et plus rapide dan= le mélange, qu'il est plus riche en
matiéres animalisées, paree que ces substances se désagrégent
et se dissoeient beaucoup plus promptement que les substanees
végétales. Ce sont principalement les matiéres albuminoides,
azotées, qui fournissent le carbonate ammoniaeal pour résultat
de leur désagrégation; les plantes seules ne donnent lieu &
cette produetion, par leur transformation en liumus, que dans
le rapport méme de leur teneur en substanees azotées. 1l peut se
présenter cette circonstanee que la fermentation des fumiers
u'offre pas les caracteres habituels de la putréfaction, et ee cas
est celui des fumiers préparés avee des litieres abondantes, sou-
venl renouvélées, et dans lesquels les déjeetions des animaux
ne se trouvent qu en due proporlion pour agir comme ferments.
Alors le travail intestin qui s'opére dans la masse se rapproehe
heaueoup de eelui qui se fait dans les couches des jardiniers: il
v a production considérable d'acide carbonique, transformation
de la matiére azotée qui se change en ammoniaque, mais il est
remarquable que les gaz félides n'existent qu'en trés petite
quantité. Au contraive, siles exeréments dominent, s'ils se trou-
veut en proportion exagérée dans le mélange, ~i, surtout, on
y a ajouté des subslances animales, des chairs, du sang, ete.,



FUMIER NORMAL. 169

si la chaleur est assez élevée el que I'eau soil as<cz aboudante,
cn présence de I'air, la putréfaction s'empare rapidementde la
masse et, aprés quelques semaines, tout est changé en résidus
infects, si 'on n'a pas assuré la marche du phénomene par des
précautions minutienses.

Le soin de l'agriculteur doil se porler vers Ja meilleure rela-
tion a adopter entre les matiéres végétales proprement dites et
les substances animales ou animalisées qui en favoriseront et
en hiteront la désorganisation. Il est nécessaire et logique de
ne voir dans celles-ci que les agents de la simplification & I'égard
de celles-1a, et ce n'est pas faire acte de prévoyance ni d'éco-
nomie rurale que d'exagérer la quantité des matieres essentielle-
ment putrescibles.

On sait, par l'expérience culturale, que, dans la préparation
du fumicr normal, 200 kilogrammes de paille correspondent a
1.000 kilogrammes de fumier, a 630 d’eau, 250 de matiéeres or-.
ganiques et 100 de sels minéraux, terme moyen. D'autre part,
une téte de gros bétail, en stabulation, produisant 6.400 kilo-
grammes de fumier, il faudra pour la- litiére, ou la matiére vé-
gétale correspondante, 1.280 kilogrammes par an, ou 3 k. 55 par
jour. Celte quantité peut étre réduite de moitié, quand la stabu-
lation est seulement nocturne. Je me suis bien trouvé d'aug-
tmenter un peu cette proportion et de la porter a 4 kilogrammes
ou méme 5 kilogrammes par 24 heures.

Comme le beeuf produit par 24 heures 15 kilogrammes d’ex-
créments et 12 k. 300 d’urine, soit 27 k. 500, les 3 kilogrammes
d"absorbant ajoutés conduiront & 32 k. 500 de fumier frais par
jour ou 11,700 kilogrammes par an, prés du double de ce que
'on fait en économisant trop les matiéres végétales. Les chiffres
que je viens de grouper peuvent servir de base pratique dans les
couditions ordinaires.

La violence de la fermentation dans les masses d’engrais porte
la température & ce point que le carbonate d’ammoniaque dis-
parait pour la plus grande partie a mesure de sa formation, et
que la masse restanle n’est plus qu'un mélange de lerreau et de
<cls. Des agronomes de mérite ont encore ajouté a ce reproche
celul de Ja perte de la chaleur développée par la fermentation
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méme, laquelle, suivant lenrs dires, aurait pu contribuer puissam-
ment & la germination et an développement des plantes, st cette
ehaleur s'était produite dans le sol méme. Enfin, plusieurs af-
firment que les engrais, appliqués frais, durent presque deux
fois autant que les engrais faits, et que les récoltes sont aussi
avantageuses. On perd, en outre, beaucoup, sur le volume et le
poids de la masse.

On comprend facilement que, avec des idées de ee genre, on
ait conseillé de mettre les engrais a I'abri de L'air et de ne leur
fournir que le moins d’eau possible. Toutes les erreurs s’enchai-
nent et, quand un principe a été mal posé, qu'il est contraire i
la vérité d’observation, toutes les conséquences qui en dérivent
sont entachées du vice originel. Je ne puis approuver les doe-
trines (que je viens de signaler, bien qu'elles émanent d'autorités
fort respectables, et que je sois absolument d'accord an snjet de
la matérialité méme des fait< allégués.

Oui, certes, la violence de la fermentation hate la produc-
tion de I'ammoniacque et de l'acide carbonique; oui, la chaleur
de la réaetion diminue levolume de la masse; mais je ne vois
pas ce que cela prouve. Au lieu de se plaindre de la rapidité de
la transformation des prineipes azotés et de la prompte hyvdro-
génation de l'azote, au leu de gémir ~ur le changement d'une
partie du carbone en acide earbonique, de l'atténuation qui en
résulte et de la diminution de volume qui en est la eonséquence,
on devrait bien plutot se féliciter de ces cireonstances qui per-
mettent d'augmenter la masse réelle des engraiz, pourvy que le
earbonale d ammoniaque formé ne soil pas expulsé dans I'almos-
phere amesure qu’il se forme. Et il v a, pour cela, des movens de
pratique faciles et certains.

Je crois a 'affaissement de la masse, mais je ne crois guerc
la perte de poids signalée, paree qu'elle est heaucoup plus appa-
rente que réelle. Les vides de la matiére végétale, les canalicules
des chaumes et des pailles doivent disparaitre par le fait méme
de la carbonisation fermentative; mais oit done a-t-il pu se pro-
duire une perte de poids, si minime qu'on la suppose, sil'ona
su fixer I'azote et l'acide carbonique ? Ce n'est pas la matiere
minérale fixe qui a diminué de volnme et I'on n'a pu perdre
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gue de 'ean, <t la fosse a engrais est mal soignée et, peut-étre.
des traces de quelques carbures d’hydrogene, dont la présence
est encore assez hypothétique. Dans le fumier frais, sortant de
I'étable, il y a un maximum d'eau; il v a des vides et des inter-
stices que la fermentation anéantira ou diminuera, tandis que la
chaleur prodnite vaporisera une certaine quantité d’eau. Qui em-
péche de la lui rendre ? Quand I'homogénéité scra oblenue, la
densité, le poids spécifigne du metre cube aura augmenté, an lien
d’avoir diminué.

La chaleur produite dans le sol par le fumier frais est de trop
peu d'importance pour quon s'arréte a cetfe curieuse récrimi-
nation. En effed, le moyven de déterminer 'échauffement du fu-
mier, c’est d'en faire une masse humide ; lorsqu’il est disséminé,
il ne prodnit plus qu'une chaleur insignifiante. La préparation
des couches, dans le jardinage ou le maraichage, estla démons-
tration de ce fait, et le fumier enterré dans la couche arable fer-
mentera encore, plus lentement, mais sans procurer U'exaltation
de température que I'on regrette avee tant d’emphase. )

On a ajouté que les fumiers frais sont plus durables. Je 'ad-
mets volontiers, car ils doivent mettre heaucoup plus de temps
a passer a 'état de terrcau que ceux qui sont déja presque ar-
rivésa cette forme. Mais, quant al'effet pr‘oduif, on commet une
erreur manifeste en affirmant que les récoltes sont aussi avan-
tagenses. Un métre cube de fumier fait, qui n'aura rien perdu
par un traitenent irréfléchi, produira toujours infiniment plus de
résultat qu'un méme volume de fumier fraix, puizqu’il met im-
médiatement a la disposition de la plante une <omme plus con-
sidérable de matiére alibile. D'un autre coté, o proportion égale
enitre les éléments, mille kilogrammes de 'un valent mille kilo-
grammes de l'autre, en admettant toujours quil n'y ait pas eu
perte, et je ne puis réellement voir dans cex allégations que des
prétextes pour colorer un préjugé non justifiable.

Cependant il v a telles circonstances ot I'emploi du fumier
neuf, long, est préférable a celui du fumier court et fait; cest
lorsqu'on veut aérer profondément le sol et en diviser les cou-
ches que le premier produit un avantage réel. Dans tous les cax.
les fumiers trop jeunes peuvent nuire aux plantes, en ce sens<
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que I'ammoniaque qu'ils dégagent, n’étant pas entierement car-
bonatée, agit comme caustique sur les jeunes organes. Ces fu-
miers doivent étre enfouis de maniere qu’ils aient jeté leur feu
avanl que les radicelles et les tigelles puissent étre atteintes.

A mon sens et aprés bien des constatations, il faut toujours pré-
férer un fumier fait, hien homogéne, dont les réactions soient a
pen prés terminées, sauf dans les cas spéciaux ol I'on recherche
des effets tout particuliers.

On comprend facilement que, pour eréer heaucoup d’engrais,
il faille diriger la nourriture du bétail de facon & augmenler les
déjections et leur donner toute la quantité de litiére dont on
pourra disposer, el qui pourra étre utilement atteinte par les
urines. On obtient facilement le premier résultat par les nourri-
tures vertes et un peu agueuses, dont il ne faut pas pourtant
abuser et qu'il convient de corriger par des mélanges fortifiants.
[.es nourritures vertes, données en trop grande abondance, agis-
sent comme des laxatifs dans les intestins des animaux; et si
'augmentation des fumiers en est le coté avantageux, I'inconvé-
nient se traduit par un défaut de nutrition, un arrét dans lassi-
milation, qui peut étre trés nuisible a la santé du bétail.

fl faut des limites en lout, méme dans Uapplication des prin-
cipes reconnus exacts, el I'expérience, 'observation doit apporter
son concours ala technologie. Les précautions doivent étre plus
vrandes encore 101‘5qf1'0n utilise dans les aliments des résidus
ou déchets industriels.

A Tépoque de la fievre des distillerics agricoles de betleraves,
tout le monde se félicitait de I'abondance des fumiers qui était
le résultat de 'emploi des pulpes comwme principale nourriture
a I'étable et, véritablement, il v avait des chiffres faciles & con-
iroler, et le service rendu a l'agriculture par la nouvelle indus-
trie élait indéniable. On était souvent en quéte de litieres. J'étais
en relations avee M. A. Dailly. dont I'exploitation de Trappes
était citée comme un modele, et ql'ﬁ <'était cmpressé de monter
anc distillerie, du systéme dit de Champonuois. Or, par une
acidulation pen ménagée et & peu pres inconsciente, les résidus
avaienl acquix des propriétés laxatives trés prononcées; les ani-
manx dépérissaienl et les vaches pleines avortaient presque
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toutes. Une diminution dans la dose des pulpes, moins d'acidu-
lation, et I'addition aux nourritures de la ration de quelgque
fourrage astringent étaicnt les moycns de rétablir I'équilibre,

Déja, longtemps auparavant, 'avais conseillé d’éviter avec soin
les deux extrémes, car, si l'utilisation compléte des aliments
eorrespond souvent avec les accidents inflammatoires plus ou
moins intenses de la pléthore, la débilité, la faiblesse générale
est le corollaire de I'état diarrhéique trop prononcé. On doit
donc rester dans les limiles expérimentales a cet égard et se
rappeler que, si I'animal est la machine & engrais, il est aussi la
machine & viande et un engin de travail, en sorte que les fonc-
tions corrélatives a ces destinations doivent s’exercer au maxi-
mum, sans se nuire mutuellement.

Ll fitiere est la partie fondamentale de I'engrais normal, en-
grais de ferme ou fumier. Elle est formée de paille, d’herbes,
e débris végétaux, que l'on répand sous les animaux, pour leur
assarer, d'une part, un coucher moins dur et plus hvgiénique
(ue la pierre ou la terre nue, et, de I'autre, pour absorber leurs
déjections et augmenter la masse des engrais.

Sous les deux rapports, on trouve que la litiere doit étre
abondante et fréquemment renouvelée; les animaux en.sonl
('antant mieux et les fumiers qui en résultent sont produits en
plus grande quantité. 1l importe de considérer, en eflet, que les
excréments liquides el solides, en outre des sels et des subs-
tances minérales qu’ils apportent & la massc, agissent surtout
comme ferments dans les fumiers. G'est a la désorganisation des
albuminoides de ces exerétions qu'il convient d'attribuer, tech-
uiquement et pratiquement, le mouvement qui s opére dans les
litiéres et a la suite duquel elles sont transformées en humus. Ce
=serait donc une grande faute de ne pas proportionner la quan-
tité des litiéres a la masse qui peut éire décomposée par une
quantité donnée d'excrétions. Or, pourva que la masse soit mé-
langée d'assez de matiéres excrémentitielles pour étre atteinte
partout, il n cst pas nécessaire qu'elle soit mouillée et humide.
D'ailleurs, les arrosages que I'on doit exécuter sur les fumiers
memes dissémineront la matiére-ferment et en égaﬁseront I'ac-
tion.
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Est-il besoin de s’étendre sur la facon de disposer la litiere
sous les animaux, avec laguelle tout palefrenier ou tout bouvier
intelligent doit étre familiarisé? Les gens habitués a soigner les
animaux savent, en effet, -que pour les chevaux, les mulets et les
beeufs, on dispose la litiére en couche un peu plus épaisse sous
les pieds de derriére, pour finir presque & rien sous les pieds de
devant. Dans les hergeries, on 'étend partout d’'une maniére égale.

En ce qui concernc le renouvellement de la litiére, j’ai vu des
choses inexplicables, sinon par la paresse et I'incurie. Un culti-
vateur, devant lequel j'exposais la nécessité d'un renouvellement
fréquent, aussi bien par mesure hygiénique pour les animaux
que pour obtenir le maximum d’engrais, me répondit trés sé-
rieusement qu’il obtenait de meilleur fumier, en ne relevant la
litiere que tous les deux ou trois mois. Un autre, géreur d’'une
plantation sucriére, avait adopté & grand’peine la stabulation
nocturne pour scs heeufs, et il prétendait n'avoir pas a enlever
la masse, sinon une fois par an, au moment de transporter le fu-
mier surles champs. En France méme, on voit encore des fermes
dans lesquelles les bergeries ne sont vidées du fumier qu’une
fois par an. L.a masse a atteint un metre et plus d’épaisseur, par
les apports successifs et fréquents de pailles nouvelles; e dessus
n st pas trop sale, il cst vrai, mais les urines et les déjections
se sont putréfiées, la fermentation s'est établie avec une violence
considérable, et les animaux vivent dans une atmosphere d’am-
moniaque...

En bonne pratique, il faut, tous les deux jours, mettre de la
nouvelle paille sur 'ancienne; puis, tous les huit ou dix jours, on
enleve a la fourche la portion supérieure restée & peu pres
seche, on la met de cOté pour faire le fond de la litiere de re-
nouvellenent ; tout le reste est retiré et transporté au pare, ou
 la fosse a fumier, ol on 'étend uniformément sur le tas. Cela
fait, le sol est nettoyé et balayé; on étend la portion mise A part,
¢t on la recouvre uniformément de paille fraiche, ou de feuil-
lages, de débris végétaux, qui puissent servir de matiére shsor-
J)zu;te, tout en procurant au bétail le coucher le plus doux pos-
sible.

On a aussi €levé la question de savoir s'il convient de laisser
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les pailles entiéres ou de les diviser. Il sl bien évident que la vé-
ponse dépend enticrement de la nature méme des pailles em-
ployées. On ne peut pas agir avec des pailles de cannes, par
exemple, comme avec les herbes des savanes oules pailles [riables
des céréales qui s'imprégnent facilement. La feuille de eanne est
résistante ; elle ne se laisse pénétrer que lentement par les liquides;
sa longueur et sa rigidité relative font qu'elle se méle et se roule
sous les pieds des animaux. Elle doit étre coupéc nécessaire-
ment, sil'on veut en obtenir un bon effet dans les litiéres. 11 en
est de méme de beaucoup d’autres matieres. Je me souviens
d’avoir vu faire un emploi tres avantageux des jeunes pousses
ilu genét, comme litiére; mais la décomposition n’en était rapide
et ¢.mpléte que si elles avaient été soumises a une division préa-
lable.

Je n'oublie pas que la canne est mon principal objectif. Or
les pays & cannes sont ceux dans lesquels la nature a prodigué
toutes lex ressources qui permettent a I'agriculteur d'avoir tou-
Jours des-litieres et des nourritures en profusion. Jfe ferai voir
que, dans ces contrées privilégiées, I'homme, le hlane comme
auntre, est une nullité. C'est le zéro du travail, porté a sa plus
grande puissance négative. J'al vu, a cinquante métres d’une
habitation, une savane, ancienne planlation de cannes, tomhée
cn jachére. Cecin est pas une approbation, au contraire, mais
je constate. 1l v avait la dedans toute sorte d’herbes, et le para
s'v élevait & un métre. Avee un coup de faux, le matin avant le
piguant, on pouvait faire de la litiere & n'en savoir (ue faire, et
celte herbe et été séche le soir, sanx soin et sans labeur. ('était
encore trop pour les bonnes gens de la plantation. On aimait
mieux envover les béles au piquet, dans un maraiz a sangsues, a
deax kilométres.

Clest que, demander de la stabulation aux fainéants, e'est
presque un acte de folie. Demander des =oins réguliers, a heure
lixe, c'est demander I'impossible & tous ces individus qui se
groupent en parasites autour d'une culture de cannes. Je revien-
drai sur ce point; mais cette question de la litiére me conduit
adire quelques mots du séjour des animaux a U'étable, qui vst le
scul moyen de produire du fumier.
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Quoi quon dise, et il v a de beaux discurs dans Ies pays
coloniaux, depuis Ies gens de eouleur jusqu'aux créoles de race
plus ou moins pure, on ne peut manger de l'air seulement. La
plante veut de Tengrais; l'animal seul en peut faire économi-
quement. Or, lorsque ‘quelques centaines de beeufs sont mis au
hasard danx la savane, que leurs déjections y sont perdues sous
I'influence d’un soleil ardent, peut-on espérer que I'exploita-
tion se suffise et qu'on arrive & produire les engrais utiles et
indispensables & plusieurs centaines d’hectares? Non certes;
mais c'est ce qui se fait. Et Ie propriétaire se plaint d’étre con-
traint d’acheter des drogues, des engrais chimigues, lorsqu’il n'a
a étre irrité que contre Ini-méme.

Un hangar ouvert, avec un toit en paillote, si I'on veuat,a"
deux pentes, un ratelier double dans Ie sens de la Tongueur, et
I'on peut faire parfout de la. stabulation. La lifiére est la, a
portée, les herbes de nourriture sont partout, sans parler des
provendes que I'on peut cultiver, et rien ne manque, sinon
l'intelligence culturale, la bonne volonté, et moins de paresse.

Faizons un peu de calcul. Voila une plantation ou I'on cultive
deux cenls hectares. Il y a, dans cctte plantation, quatre-vingts
beeufs et dix mulets. En admettant, au piz aller, et pour fournir
des circonstances atténuantes, que l'on ne puisse faire de la
stabulation totale et que Ies animaux ne solent rentrés que
douze heures sur vingt-quatre, on trouve des choses intéres-
santes. Mettons tous ces animaux au méme rang, et disons que.
chacun, bien nourri. bien fourni de Iitiere,, peut produire 6.000
kilogrammes de fumier. On peut aller au double avec un peu
de savoir-faire. 1Ty a toujours 340.000 kilogrammes de fumier
a produire, soit 2.700 kilogrammes par hectare en culture. On
peut faire trois fois autant de bon engrais par les composts, dont
il sera parlé plus loin. C'est une affaire de 10.800 kilogrammes
par heetare. 81 cela ue suflit pas aux besoins de Ia plante, c’est
alors que des mélanges complémentaires, des agents auxiliaire~
serontles bienvenus; mais pourquoi ne pas faire d'abord ce que
'on peut, avant de jeter de 'argent par Ia fenétre, ou, plutot,
danx la eaisse des spéculateurs en drogueries? 11 ser

a toujours
temps de recourir, non pas a ces gens-la,

mais & quelque pro-



FUMIER NORMAL. 177

cédé de préparation qui les remplace et permette de se passer
de leur cotiteuse assistance.

Done il faut faire de la stabulation, d’abord et avant tout. Il
faut nourrir les animaux a l'’étable, quand ils ne sont pas au
travail, et les pratiques sensées de lagriculteur n’ont rien de
commun avec les habitudes des coureurs des bois, qui laissent
leur monture libre de chercher sa nourriture comme elle peut,
aussitot qu’ils sont arrivés & un campement.

En Europe, on est revenu de cette sauvagerie et 1'on sait que,
sans la stabulation, il n'y a pas d'agriculture possible, parce
que, sans cela, il n'y a pas de restitution économique.

Et qu'on n'aille pas me faire cette objection saugrenue que le
parcage produit de bons résultats économiques! Je le sais hien,
certes; mais il ne produ.it ces résultats que dans des circons-
tances et des milieux déterminés. Qu'un berger normand, cham-
penois ou berrichion, établisse pour un jour, pour deux jours,
deux cents ou trois cents moutons sur une surface donnée ; que,
passé ce temps, et les animaux conduits plus loin, on donne un
coup de charrue et que l'on enterre 'engrais produit; quon
seme la-dessus, et tout paraitra étre pour le mieux. On aura
économisé les transports, soit; la fumure sera relativement
bonne; soit encore. Mais, sauf les quelques plantes échappées &
la dent, 'élément végétal, producteur de I'humus, manquera a
cette fumure. Elle ne sera pas compléte et ce sera une fumure
au carbonate d’ammoniaque. Il y manquera l'essentiel. Comme
les déjections de la race ovine sont trés promptement décompo-
sables, l'effet produit dans les premiers temps sera intense,
mais le sol ne sera pas approvisionné de 1'édlément qui lui ap-
porte le plus d’acide carbonique et qui est, en outre, le meil-
leur des amendements.

Voila pourquoi, méme en Europe, méme pour le mouton, j'ai
toujours, avec les maitres, considéré la stabulation comme de
regle.

Mais cette circonstancc exceptionnelle n'offre rien de com-
mun avec ce qui se passe dans les climats chauds ol I'on cal-
tive la canne. Dans ces pays, I'ardeur du soleil est telle que les
iéjections sont desséchées presque a mesure de léur contact

12
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avec le sol et, dailleurs, on ne pratique pas le pareage dans
le sens que nous y attachons. Dans cette savane, ou 'on met
vingt beeufs, ou plus, la charrue n’entrera peut-étre pas avant
dix ans; le soleil aura bralé tout eela, aussi bien que les herbes
qui ont pu en profiter, et une action toute superficielle et dis-
continuée ne fournira absolument aucune économie.

11 faut nourrir les animaux de ftravail et d’engraissement i
I'étable, habituellement, sans autres exceptions que celles qui
‘résultent de leur travail méme, d’un exercice hygiénique conve-
nable, ou d'un parcage régulier, ayant pour but la ferlilisation
immédiate d’un sol humique ou d'une prairie a retourner pour
la metfre en culture.

1l n'y a, sans doute, que peu de chose a dire sur la eonstruc-
tion des éfables, des bergeries et des écuries dans les pays situés
hors de la zone tempérée, et ot la culture de la canne est pos-
sible. En effet, dans les contrées chaudes, il suffit que les ani-
maux soient mis a l'abri des intempéries, des pluies et de la
chaleur solaire. Le but qu'on se propose est de reeueillir leurs
déjections-par la litiére, et I'on v pourvoira convenablement si
on les loge dans un hangar ouvert sur les cotés, protégé eontre
les fauves, les bétes de proie et les marandeurs, par une en-
ceinte de peun d'élévation. Je dois supposer que cette eneeinte
& mi-hauteur est une protection suffisante, paree que 'étable ou
I'écurie fait partie, néeessairement, du groupe des batiments
-d'exploitation, enfermés par une cloture eertaine, ou gardés
par des survetllants actifs.

Dans les contrées européennes, la litiere est souvent I'objel
d’un souct agricole; mais elle n'est pas le seul, tant s'en faut.
Le plus grand obstacle, peut-étre, au développement d’une cul-
ture réellement intensive, se trouve dans la pénurie du bétail,
et cette pénurie est entretenue par l'insuffisanee des nourritures.
Partout, ou presque partout, on a mis en oubli le préeepte phi-
losophique et pratique de Bujaut. Et qu'importe au vésultat
final que 1'on cultive en froment 30 lectares, qui rapporteront
seulement 600 hectolitres, par suite d’engrais insuffisants, lorsque
25 heetares, bien amendés,’bien fumés, peuvent en fournir
davantage? 1l v a économie a faire des nourritures et des four-
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rages avec les 25 hectares enlevés au froment, puisque cette
<urface, laissant intacte la production en céréales, fournira
I'engrais. le travail et la viande. Les sages et les expérimentés
comprennent seuls eela; les étourdis vont a la légére vers le
phospho-guano et autres histoires similaires.

Dans les pays a cannes, on ne se soucie pas de ces questions,
Le beeuf est voué a la savane, ou il vit comme il 'peal dans les
grandes herbes; on en fait souvent autant pour le mulet; le
mouton elierche sa vie a I'aventure. Le echeval seul obtient
quelque préférence; il a une éeurie quelconque, un ratelier out
T'on jette quelques hottes d’herbes vertes et, ¢l passe la nuit i
Iabri, c’est qu'on eraint de le perdre ou de le voir atteint par
quelque maladie.

Mais ce ne sont pas les nourritures et les provendes qui font
défaut, c’est le courage nécessaire pour adopter franchement la
stabulation, au moins pendant la nuit, et pour faire tous les
jours la provision d’herbes.

Le pare, Uherbe de Gninée, les légumineuses, qui croissent a
vue d'eil, les feuilles de cannes, le mais et une foule de
plantes trés nourrissantes que I'on peut semer entre lignes ou en
bordure, une masse énorme de végélaux intercalaires peuvent
fournir des ressources prodigieuses: mais il faudrait vouloir
prendre la peine de les utiliser.

Je ne veux pas m’étendre davantage sur ce point. Je suix sir
d’étre compris; mais je suis également certain de la presque
inutilité des conseils les plus rationnels en présence de Papathic
et de la négligenee qui dominent malheureusement ces questions
d’applieation.

Pour le fumier, pour I'engrais normal, il faut done la stabu-
lation et I'abondanece des nourritures et des litiéres...

Dans les conditions movennes de. I'agriculture pratique, le
miecux, sauf dans le cas de besoins spécianx, est de mélanger,
a la fosse, les fumiers de toute provenance. Le fumier de cheval
ou de mulet, plus riche en matiéres azotées, fermente plus vite
et <'éehauffe plus promptement; celui da mouton est aussi un
Jumier chaud; mais le Tumier des animaux de la race bovine,
quoique plus froid, donne un engrais dont les effets se Tont
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sentir plus longtemps. Le mélange fournit un engrais moyen
anquel la fermentation fait acquérir les qualités qu'on reeherche,
el c'est vraiment <astreindre a imne puérilité que de faire des
meules séparées, pour les fumiers des différentes espéces.

Avant de résumer les eonditions essentielles d’'une bonne pré-
paration des fumiers, je dois fournir quelques indications sur
un point que je regarde comme de la plus haute importanee et
auquel-j’ai déja fait allusion.

Moyen d’éviler les déperditions. — Le raisonnement et les no-
tions ¢lémentaires de chimie agrieole permettent d’apprécier
sainement ce qu'il convient de faire a cet égard.

La décomposition des matiéres qui forment la masse des fu-
miers produit de l'ammoniaque et de I'acide Cal'f)onique. Voila
le lait matériel qui se dégage de l'observation. Or le carbonate
d’ammoniaque qui résulte de la réaetion est volatil et, sous 'ac-
tion d’une température méme modérée, ce sel disparait dans
I'atmosphere, avee une rapidité variable. De la résulte la perte
de deux prineipes importants des engrais, qui ne sont- plus,
apres cette séparation de L'azote et de 'acide earbonique, qu'une
sorte de tourbe, neutre ou aecide, pouvant apporter au sol de
I'humus et des sels, mais dépourvue des agents les plus actifs
et les plus uliles & la végétation.

Cette perte serait encore plus prompte et plus sensible si I'on
avait, suivant des eonseils surannés, introduit de la chaux dans
les mélanges, puisque cet oxyde se carbonaterait, au moins
pour partie, anx dépens du sel ammoniacal ; que 'ammoniaque,
prenant I'état gazeux en devenant libre, disparaitrait d'autant
plus vite que la température de la fermentation et eelle de l'air
ambiant seraient plus clevées. Ceci explique ecomment et pour-
quol, dans les pays ehauds, les fumicrs de pare sont souvent
des mélanges presque inertes . dont la seule valeur réside dans
les sels minéraux. Je me rappelle avoir vu des tas de fumier,
déposés en plein soleil depuixhuil a dix jours, et qui étaient trans-
formés en une espéee de vésidu pailleux, grisatre, inodore, d'une
siceité presque complate. Laeuriosité m'avant engagé aenfaire l'a-
nalyse, jen y trouvai que des traces insignifiantes d’ammoniaque.

Pour obvier & une déperdition aussi onéreuse, il est clair que
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I'on doit s'attacher, non pas a suspendre la fermentation, mais
a fixer I'ammoniaque & mesure de sa formation. Si donc on
fait intervenir, dans le mélange, le carbonate .de chaux pulvé—
risé, les coprolithes en poudre, le phosphate des.os, les coquil-
lages et les madrépores, etc., qui tiennent une forte proportion
de carbonate calcaire, ce carbonale, en présence de I'humidité,
s'emparera de l'acide carbonique naissant ct passera a I'élal
de bicarbonate. Pour fixer I'élément ammoniaque, il ¢st bien
évident que l'acide sulfurique est I'agent par excellence., Le sul-
fate d’ammoniaque est fixe, puisqu’il ne fond qu'a + 140" et
qu'il ne se décompose que vers + 180°, en sorte que si le gaz
ammoniac est uni & l'acide sulfurique, il n'y aura plus lieu de
redouter une déperdition d’azote.

On a donc proposé le mélange avec les fumiers, soit par
vole d’arrosage, soit autrement, du sulfate de fer ou de la cou-
perose verte. La réaction produite est nette. 11 se forme dn
sulfate d’ammoniaque et de la rouille, du sesquioxyde de fer.

Rien & reprocher & ce procédé au point de vue chimique.
Sous le rapport économique, il n'en est pas de méme. Comme
la sulfate de fer (FeO. SO* + 7 110) contient 43,5 °/, d'eau de
cristallisation et seulement 28,7 °/, d’acide anhydre, corres-
pondant & 35,15 d’acide a 66°, il en résulte que ce sel, acheté
7 francs par exemple, aux 100 kilogrammes, fournit l'acide
sulfurique & 66° au prix cxorbitant de 19 fv 90, cc qui est évi-
demment exagéré.

Il est néccssaire de s'adresser a un autre réactif plus écono-
mique. Le sulfate de chaux réalise les conditions les plus sor-
tables que I'on puisse obtenir. Ce sel se trouve & peu prés par-
tout dans la nature. Supposons, cependant, qu on soit obligé de
le faire venir de loin, comme de France aux Antilles. La tonne
de platre cru vaut a peine 20 francs, ct I'on peut, (uelquefois,
le charger comme lest. Qu'on écarte encore cette liypothise et
que l'on adwette un fret de 15 francs. La tonne reviendrait a
35 franes, soit i) franes avec les menus frais. Or, en défalquant
200 °/, d'impuretés, ce qui cst au-dessus de la réalité, la tonne
équivandrait encore a 800 kilogr. de sel pur, contenant au moins
170 kilogr. d’acide anhydre réel, ou 375 k. 72 d’acide & 66" Le
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prix de revient tomberait alors au-dessous de 7 francs (6 fr. 9%),
¢'est-ia-dire -2 ped prés la moitié de ce que V'acide sulfurique
conte on'Eumpe. Ce prix baisserait encore des 3/5 si l'on trou-
vait du gypse sur place.

Bien que le gypse soit peu soluble, il Pest assez pour fournir
2 la réaction qu on cherche-ct, en présence du carbonate am-
moniacal, il donne du sulfate d’ammoniaque et du carbonate
de chaux. La formation de ce dernier sel, dont 1'utilité a été
indiquée, est encorc’un avantage considérable par rapport a ce
que donne le sulfate de fer, puisque la rouille produite par la
décomposition du sel ferreux n'offre ancun intérét.

En somme done, pour prévenir les déperditions dans les-fu-
miers, il convient d'y mélanger du calcaire et du platre eru pul-
vérisés, ce dernier agent dans les proportions utiles pour ab-
sorber tout le carbonate d’ammoniaque qui pourra se produire
dans la fermentation. La quantité moyenne de cette production
sera déduite des donnécs numériques relatives aux éléments
de I'engrais normal.

Préparation des fumiers. — Lc¢ premier soin qu on doit
avoir repose sur la disposition de la fosse @ fumier... On trace
un espace quadrilatéral, en forme de carré long, proportionnel
a la quantité de fumier que I'on peut produire, et 1'on creuse
cet espace sur une profondeur de soixante-dix centimétres, en
ayant soin de ménager en dehors, sur 'un des grands ¢6tés, une
pente douce qui permette laccés des charrettes ou des cabrouets.
La lerre d'extraction est utilisée en apports, si la chose est pos-
sible, ou clle est employée en remblais.

Comme les dispositions & prendre peuvent varier beaucoup
suivant lex circonstances et les besoins, j'en indique une a la-
quelle je me suis arrété, autrefois, et dont je me suis bien
Irouvé. L'espace creusé est entouré d'un mur, épais de 0",50,
surune hauteur de 1 métre au-dessus du sol et on le rend aussi
¢tanche que possible, surtout dans la fondation et 3 0™,50 au--
dessus. La fondation méme est de 0™,20 au-dessous du nivecau
de la portion creusde,

uand on n'a pas de ciment pour obtenir I'étanchéité, on peut
v ~uppléer par de la brique, pulvérisée, tamisée.
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A T'une des extrémités, sur le petit coté, vers le 'nords; on
ménage une ouverture de 0™,40 carrée, bien cil'nen'tée, par
laquelle les liquides devront s’écouler dans un réservoir d'un
volume convenable. =i la fosse est tres allongée, on en fait
autant vers le coté opposé. : '

Le fond de la fosse et la pente d'acceés se revétent dun bon
pavage; mais avant de poser ce pavage on a soin de pratiquer
une aire en argile grasse, bien foulee a4 moins que l'on ne
puisse faire un bon béton de 0™,15 & 0“’,90 d’épaisseur. On pave
sur cette couche, a joints serrés. Le pavage est incliné vers le
milieu en angle trés ouvert, de facon & laisser une inclinaison
de 0™,40 environ, avec une pente égale vers le réservoir. Dans
le cas d'un réservoir a chaque extrémité, on ménage deux
pentes médianes, depuis laligne de milieu. Il convient de donner
au réservoir méme, ou & chacun des deux réservoirs, un volume
de 1 métre cube pour 30 & 40 metres cubes de fumier, et la pro-
fondeur doit étre telle que les liquides puissent couler librement
par 'ouverture ménagée dans le mur.

Pour la durée des murs, il est avantageux de les recouvrir
d'une tablette formée de bonnes briques a plat, jointes au ciment.

Au-dessus de la fosse, on établit un toit léger, quon fait re-
poser sur le nombre de montants nécessaire et qui a pour but
de préserver les masses du soleil et de la pluie. Ce toit doit
étre assez élevé pour que les charrettes puissent entrer faci-
lement dans la fosse méme, par le cOté de la pente, ce qui est
d’auntant plus facile que ce cOté ne doit pas recevoir de mon-
tants. i

A mesure que Pon extrait le fumier des étables, des écuries
ou des bergeries, on 'amene a la fosse et on le dispose en eou-
ches uniformes de 0™,30 environ. Sur chaque couche on répand un
mélange de calcaire et de platre pulvérisés, sans qu'il soit utile
de dépasser une épaisseur moyenne d'un centimétre. Clest avec
ce méme mélange que l'on introduit les substances minérales
Jugées utiles, le phosphate de chaux cru, le charbon, quelques
sels au besoin.

On a rempli le réservoir d'eau ordinaire. A laide d'une
pompe & purin, on drrose {égérement la surface de la couche
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déposée. Cet arvosage doit se faire tons les deux jours dans les
snizons chaudes ct séehes; dans les temps ordinaires, il suflit
de le pratiquer deux fois par semaine, ou méme seulement aprés
I'apport d’une nouvelle couche, ce qui doit se faire réguliere-
ment toutes les semaines.

Il est inutile de répéter que le mélange de ealeaire et de platre
pulvérulents, ete., se répand sur ehaque coueche nouvelle. D'un
autre coOté, si 1'on ne peut disposer & part une fosse a conipost,
on utilise la fosse a fumier pour la remplaeer. Pour eela, sur
cliaque eouehc de fumier d’écurie ou d’étable, par-dessus le mé-
lange de caleaire et de gypse, on dispose une eouche uniforme
des débris végétaux et des matieres qui entrent dans le compost
et l'on foule uniformément. Cette conehe additionnelle ne doit
pas avoir une épaisseur plus forte que la couche de fumier pro-
prement dit et 'on arrose un peu plus abondamment.

En général, il n’est pas profitable de ne faire qu'une seule
masse dans toute I'étendue de la fosse. 11 vaut beaucoup mieux
partager cet espaee en plusieurs portions égales, entre lesquelles
on réserve un passage d'un meétre et demi, et 1'on commenee
par établir une premiére meule a une extrémité, en ayant soin
de monter les bords trés réguliérement. Lorsque ce premier tas
a atteint la hauteur a laquelle on doit s’arréter, soit d'un demi-
métre au-dessus du mur, ou en établit un seeond, de mémes
dimensions, en réservant le passage dont j'ai parlé. De cette
facon la premiere meule a le temps de se faire et d’acquérir de
I'homogénéité, pendant que les autres s'établissent et entrent
en fermentation. On trouve enecore, dans eette facon d'agir, un
autre avantage : on a toujours du fumier prét pour les besoius.
car chagne meule a atteint le point d'homogénéité utile en
froi= ou quatrc mois et 'on peut se baser sur les besoins
généraux de lexploitation pour les dimensions & donner aux
meuales.

kn proeédant comme il vient d'étre dit, on peut toujours étre
‘n mesure de satisfaire & la fumure, pourve que les animaux
passent ax moins la nuit  I'étable, que les litieres soient soignées
et que les transports & la fosse aient liew toutes les semaines.

Jinstste particulierement encore sur Pindispensable nécessité
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de Tarrosement de~ meules par le purin du réservoir, car cet
arrosement est une condition du suecés.

La fosse étant soustraite & 1'action délayante des pluies et a
Uinfluence destructive des rayons solaires, il faut que la fer-
mentation s'entreticnne par la restitution a la masse du liquide
qui en est sorti et, au besoin, par I'addition d’eau, dans le cas
ol I'évaporation en rendrait la quantité trop faible.

L’'arrosement produit non seulement un effet utile sur la dé-
sagrégation de la masse , Mais encore il sert a la dissolution
de T'agent de préservation, a celle des matiéres minérales ad-
ditionnelles, a la faveur de T'acide carbonique pour les unes,
ot normalement pour les autres. Ces matiéres sont ainsi répar-
ties ¢galement daus les fumiers, qui présentent une composition
uniforme, réglée a peun pres a volonté, sur laquelle on peut
comptler dans toutes les circonstances.

Données numériques. — Il ne sera pas hors de propos
de grouper ici quelques chiffres analytiques, a l'aide desquels
on pourra acquérir la notion vraie des é/éments qui entrent

dans le fumier normal.

Déjections produites en 2 hewres par les animaur (moyennc.

Lxeréments.  Trines,

kil kil
Cheval................ *. mAndver. .. ... 16.00 1.50
Vache ... ... .. ... P ... EE. - 15.00 12.50
Moulon.................. FR A u— 0.63 0.50
Dt . s e L L B s DR 1.23 3.50
Production annuelle (moyenne).
kil kil
Cheval..... ... .. .. A 5940. 1642.
Vache. . —— e e 8475. 1562.50
Mouton .. ... ot- ---- OIrX 297.25 182.50
Porc........... 456.00 1277.00

Fau et maliéres sclides par an (moycnne;.

Ean. Matidres solides,

kil. kil
Cheval. ... .. .m B coo ... h911.814% 1660.686
Yache. . = - X 8984 . t90 2053.310
Mouton.... ... .. .. ... ... 322.696 96.03%

Porc... - . 1578.222 135.278
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Chiffres analytiques (moyenne).
Bl grrrrrr e 753.10 )
Cheval. FExeréments. g Matieres organiques.......... 206.70 ; 1.000
Substances minérales........ 40.20 5
Ballwreyesrrers (3 se@aermrermreresen 876.10
— Urines..... Matiéres organiques.......... 78.80 ‘ 1.000
’ ‘U Substances minérales......... 45.10
Fau......oovviiieiiinnnnnn, 905.00
Vache. Excréments. { Matiéres organiques....... ... 82.70 ‘ 1.000
Substances minérales......... 12.30
BN rerere « o o o o oure opoxemzerns+ e - 883.10
- Urines...... Maliéres organiques.......... 70.10 2 1.000
Substances minérales......... 46.80 !
[ Bau......oooooooiiii s 687.10 |
Mouton. Excréments. : Matieres organiques.......... 231.60 ; 1.000
Substanees minérales. ..... ... 81.30
Eau.....oooooovn oo 894.30
— Urines ..... : Matiéres organiques. ... ... .. 79.80 ; 1.000
Substances minérales .. .... 25.90
‘ Eau ... .. 883.52
Pore.  Lxcréments. { Malieres organiques....... ... 112.65 g 1.000
i Substances minérales. .. ... ... 53.82
’ Ban................. e 979.10 }
-— Urines....... Matiéres organiques ... ... = 5. 1.000
[ Substances minérales......... 15.90
Parties minérales des excréments du cheval.,
Phosphate de chaux..... ... .. ... ... ... .. 5.00
Carbonate  id.  ..... ... . ... 1875 | | 00
Phosphatle de magnésie....... ...... .. ... 36.25 | °
Silice ... ..o 40.00
Parties minérales des excréments de vache.
Silice .. ... oo L RN L] 62.5%
Potasse......... ..... ... o R 2.91
Soude ... ... e . 0.98
Sel marvin. ... oo 0.23
Phosphate de fer............. ... .. .. . .. . 8.90 % 99.30
Chaux...oooooooo o0 5.71
Magnesie................0 .0 11.47
Acide phosphorique. .. ... .. . 4.76
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Purties wminérales des excréments de mouton.

SilieGrrrrrre.. S et A et 50.11
Polassemms e (ofii et BRI boms 6.32
Souder i aerenrey 5 poTE g P 3.28
Sel marin ............ ...l 0.1%
Phosphatede fer......... .............. 3.98 » 97.64
ChauX. oo - oo bonslemstererens « e o e o e s ... 18015
Magnésie.... ...... ...l 5.5
Acide phosphorique...................... 7.52

— sulfurique..... ....... ... .. ... 2.69

Parties minérales des excréments de pore.

Silicehorrerm 55 . SETCEEEE s T EEERE T O 11
Potasse ......... ........... b555 00 08 0% 00 d o oY 3.60
SoudGy wyrrwr ool B LMWl L AL L 3.44
Selimaniil. . oo prpre s sETEEEEEEETTE - 0.89
Phosphate de fer...... .............. T 10.55
Chaux .......o... oo o 2.03 > 99.31
Magnésie ............. ... ... ..ol 2.24 |
Acide phosphorique..... ........ ... ... L 0.41
— sulfurique. .. ..... ... 0.90
— carbonique ... ... 0.69
Sable..... Blacrrn ..m .. rowww. (eYRl . TEETET 61.37

Il est & observer que, dans les urines de cheval et de vache,
M. Boussingault n'a pas constaté la présence des phosphates, si
abondants,au'contrahw; dans les cendres des excréments. Ces
liquides sont irés riches en sels alcalins, et je ne crois pouvoir
mieux faire que de reproduire en entier deux des analyses du
savant professcur.

Urine de Urine de
cheval. vache.
LA} roxsrovororsyorom - ST 6T o1 5 § TR ” 31.00 18.48
Hippurate de potasse..... ... .... ... ...... 4.74 16.5¢
Laclate & I oo 11.28 17.16
=1 e soudSieparrr v 1y arEETEE - 8.81 »
Bicarbonate de potasse........................ 15.50 16.12
Carbonate de chaux ...... ........ ... ..... 10.82 0.55
—  de magneésie.. ....... e T 4.16 1.74
Sulfate de potasse ............... ool 1.18 3.60
Chloryre de sodium............. T 0.74 1.592
T T 1.01 traces
Acide phosphorique..... .. ... .. ... ... .. ... » »
Ean et matieres indéterminées ...... ......... 910.76, 921.32

1000.00.°, 1000.00
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Les matiéres végélales qui composent les litiéres sont trés va-
riables ct souvent en mélange de différentes espices. On peut
prendre cependant pour type la paille de froment, dont la com*
position est celle des pailles de la plupart des graminées, a de
légéres différences prés, que 1'dn peut trés bien négliger.

La paill¢ de froment contient 26 0/0 d'eau dans I'état ordi-
naire. Elle fournit, lorsqu’elle a été séchée a -~ 110°, 6.97 de
cendres 7 , et clle présente 1la composition :

Carbone.......... ... ... TR > 48.48

OXVEENG! 155 BTl BB LY Bivwrrw. . .- - - . 38.79 a
Hydrogéue.. .. ... il 5.4t > 100.00
Azote........ ...l 0.33

Matiéres minérales, ou cendres.. ..... ..... 6.97

Les cendres de cette paille renferment :

Sulfate de potasse... ...... - .. CXXXEXER - 0.40
Carbonate — ... .. O E T L traces

Silicate - P N 13.00

Chlorure de polassuun ................. . 3.20 > 100.00
Carbonate de chaux... ..... ..... ..... P 9.60 .
Phosphate  — ¥.. T = 2.30'

STlIGE T . e B 50 b 71.50

On peut, je pensze, al'aide des documents ci-dessus, apprécier
facilement et exactement les €léments qui entrent dans le fu-
mier normal, dont la valcqr, en tant que mélange de restitution
et d’amélioration, ressort de données absolument indéniables.

Les alcalis, les terres alealines, chaux ct magnésie, les phos-
phates, e carbone, 'oxygéne, Phydrogéne, 'azote, se Lrouvent
largement représentés dans cctte composition, et cela d'une
maniére d’autant plus parfaite que ¢’est la plante clle-méine qui
en régle les proportions. La litiere el les résidus de la digestion
ne sont que du végétal ou des débris de végétal, rendus plus
azolés par divers produils organiques de la vie animale, et I'on
ne peul songer a rencontrer de meilleures conditions Ueneralec
dans les mélanges les plus savants imaginés par les spécialistes.

Composts. — Je pense que l'on s'est fait , des engrais dési-
gnés sous ce nom, une idée assez fausse, au moins en pratique,
ct cette errenr d'appriciation a conduit & des écarts ot 3 des
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fautes que 'on peut éviter. D'aprés le ~eus du mot anglais com-
post, qui dérive en droite ligne du latin compositum, composé, il
s"applique aussi bien i toute autre chose qu'a un mélange-engrais.
Or celui-¢i seul est intéressant. Que I'on s'amuse a mélanger de
la terre, des herbes, de la chaux, des débris animaux, qu’on
abandonne tout cela & la fermentation, et qu'on transporte sur
les champs le résultat de ce travail pour Fenfouir par les la-
bours on aura fait une bonne ehose, sans doute, mais cette
chose, non raisonnée, irréguliére en tout, ne peut eondnire &
des résultats prévus et cherchés; e'est, en quelque facon, une
opération a I'aveuglette.

J'ai dit plus haut que, sil'on ne peut établir une fosse & com-
post, on y supplée en utilisant la fosse aux engrais par l'ap-
port, en couches alternantes, des matiéres destinées aux com
posts. lvidemment, ee n'est la qu'un palliatif, un pis-aller, et il
scra toujours préférable de préparer a part 'engrais uormal et
I'engrais artificiel qni résulte des eomposts. Qui dit compost dit
mélange. Le fumier est aussi un mélange, mais les éléments en
sont plus fixes, moins variables. Le eompost reste entierement
dans le domaine de l'utilisation des résidus, des déchets, des
matiéres végétales de toute espeéce; il peut étre combiné suivant
un but spéeial, s'accommoder a tel besoin particulier, ce qu'on
ne peut faire avee le fumier normal, & moins de le transformer
en compost par des additions qui en changent la nature. Ces ad-
ditions peuvent étre de grande utilité, mais elles trouvent plu~
facilementleur place et leur raison d’élre dans les composts pro-
prement dits.

On fera un compost toutes les fois que I'on mélangera des ma-
tieres végétales avec des substanees minérales, avee des prin-
eipes animalisés ou azotés, et qu on déterminera la fermentation
de la masse et sa transformation en humus par le concours
de 'humidité el de la chaleur.

Un eompost sera d'autant meilleur, ce sera un engrais d'autanl
plus parfait qu'il satisfera mieux aux conditions de la restitu-
tion, pour la plante a laquelle il est destiné.

Maticre végetale. — Le fonds de tout compost repose sur les
lierbes, les feuillages, les débris végétaux de toute sorte, comme
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eclui du fumier normal repose sur la litiere. On ne doit pas ou-
blier qu'un compost ne peut étre qu’un engrais artificiel, aussi
rapproché que faire se peat de la composition réguliére du
fumier d’étable. Done et avant tout, c’est la matiére a humus, la
matiere végétale que 'on doit se procurer en quantité aussi
grande que I'on peut pour former le point de départ d’'un com-
post. Et cette matiére ne manque nulle part. 11 ne s’agit que de
vouloir prendre la peine de la recueillir.

Les herbes les plus mauvaises, sauf les racines qui ont la pro-
priété de reproduire les plantes dont elles font partie, comme
certains chiendents , le produit herbacé des nettoyages des che-
mins et des berges, les mousses, les tourbes, les plantes aquati-
ques provenant de l'entretien des cours d’eau, les gazons de
défrichement qui ne se décomposeraient pas assez vite dans le
sol, les tontisses des haies, les feuillages, tout ce qui est d’origine
végétale peut entrer daps la préparation de ces mélanges, dont
le but est d’augmenter la masse des engrais.

Apports animalisés. — En réfléchissant a4 ce fait que, dans le
fumier normal, la litiere n’est autre chose que de la substance
végétale semblable aux herbages qui doivent étre employés pour
les composts, on voit que cette litiére ne se transforme en fumier
que par la fermentation, et que cette fermentation est détermi-
née par 'adjonction des déjections animales, riches en azote et
en sels, lesquelles agissent comme ferment en présence .de Tair
et de 'humidité. La conclusion a tirer de cette observation con-
duit nécessairement a ajouter, aux matiéres végétales formant
la base d'un compost, des substances animalisées et des sels,
dans des rapports de quantité et de composition & peu prés sem-
blables & ceux que I'on observe dans les déjections animales. Ce
Iest que par ce genre d'apports que l'on peut raisonnablement
#spérer de préparer des mélanges humiques présentant la méme
valear que celle du fumier normal, ou, méme, doués d'une plus
grande activité, ou de propriétés spéciales que I'on recherche
dans certaines circonstances particuliéres et pour certaines cul-
tures.

Matiéres fécales. — Poudrette. — Les déjections humaines sont
négligées a peu pres partout, sauf en Chine... En France méme,
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¢es matiires sont traitées avec une incurie inexplicable. Voici
des chiffres devant lesquels les optimistes les plus déterminés
anront, il me semble, quelque peine a tronver que tout est pour
le mieux.

Selon Berzélins el plusieurs autres obscrvateurs, un individu
produit, en moyenne, par vingt-quatre heures, 1 k. 268 grammes
Q'urine et 750 grammes de malieres solides. I'urine contient,
suivant M. Boussingault, 1,16 % d’azote. Les maltiéres solides
liendraient 3,01 % du méme principe.

D'aprés les analyses de Berzélius , les excréments frais four-
nissent 0,862 de cendres formdes de :

Carbonate de soude................. ..... oo 01946

Chlorure de sodium....................... Cooo 6.9229

Sulfate de soude................ P 0. 1111 s

Phosphate de magnésie. .. .. Dx OEeXnreat 0.1111 T
— de chaux............. e 0.2222

PR ... Nlocoilode N — 0.0008

Sans pousser plus loin celte investigation analytique, on peul
voir que la teneur des excréments cn phosphates est trés consi-
dérable. L'urine est plus riche encore en matiéres azotées et en
sels utilisables par I'assimilation, puisque 100 parties de ce li-
yuide renferment :

Baw.. ... " — 94584
Malicres organiques................... 3.951 5.416 100.000
Sels minéraux co... ..o 1.465 1 21

Lvs parties solides, organiques ou minérales, tiennent ;

L A SN 2.210
Acide urique.... ..o 0.096

— lactique..............0 o 0,159
Chlorure de sodimm..................... ... .. . ... 0.161
Chlorhydrate d’ammoniaque.............. .. .. ... 0.095
Sulfate de potasse .................. ... ... ... 0.337

— de soude........... ...l T i 0.316
Phosphate de soude.....oooooooo o 0.277
Biphosphate d’ammoniaque.................... ... ... .. 0.165
Phosphate de chaux et de magnésie........... ... .. .. 0.083
SHHCC o e 0.003
Extractif, mucus, matiéres grasses.............. ... .. ... 1.221
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Ces maliéres représentent 68 grammes 67 par individa et par
vingt-quatre heures et tiennent 14 gr. 033 d’azote.

1l e parait inutile d’'insister et le lecteur a parfaitement com-
pris que, de tous les apports animalisés que l'on peut faire
entrer dans les composts, les déjections humaines sont les plus
puissauts et les plus actifs. Je me hate d’ajouter, cependant, que
ce n'est pas lorsque ces matiéres ont été altérées dans leur com-.
position qu'elles présentent le maximum de lcur valeur. 11 peut
arriver, et il arrive fréquemment, que les prétenducs prépara-
tions de certains industriels n’ont d’autre résultat que d’en faire
une non-valeur et un produit presque inerte.

C'est aiusi que, dans la fabrication de la poudretie, qui devrait
n’étre que de la maltiére fécale desséchce, désinfectée, avec les
précautions nécessaires pour éviter les déperditions, on est par-
venu au méme point que dans le commerce des noirs d’os et des
résidus de raffinerie. Si, dans ceux-ci, les poudres de schistes, les
débris charbonneux, etc., sont employés largement par les fal-
sificateurs, la poudrctte cst devenue un mélange frauduleux ou
il entre de tout, sauf, peut-étre, de ce qui devrait en former la
totalité. La tourbe, les terres noires, les vases, les boues de
roule, ete., sont Ia p'our augmenter le volume et la masse et,
pourvu que la culture paie, tout est parfait.

Mes observations ne portent pas sur ces trafics en eux-mémes,
et mon but est tout autrc que dc signlaler les manceuvres dé-
loyales que I'on rencountre a chaque instant. J'al voulu faire voir
de quel avantage il scrait, pour la préparation d'un bon engrais
composé, d'utiliser les déjections humaines, et les chiffres analy-
tiques ne peuvent laisser subsister la plus 1égére hésitation.

On a fait une objection basée sur la mauvaise odeur dégagce
par ces maticres et sur le dégout qu'elles provoquent. Cette ob-
jection me parait peu fondée en présence de la facilité avee la-
quelle on peut opérer la désinfection. Voici un procédé que jai
indiqué, il v a' une trentainc d’années, et qui peut rendre les
meilleurs services dans Ie cas o I'on voudrait se décider & faire
usage de la richesse agricole représentée par les déjections.

Par chaque hectolitre de matiére mixte, on ajoute la solution
de 2 kil. de sulfate de fer et de 1 kil. de sulfate de zine, puls
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3 kil. de chaux éfcinte, et I'on mélange au rable. On ajoute
alors 15 kil. de platre cuit en poudre et 3 kil. de poussier de char-
hon, on mélange encore, ct la désinfection est & pen prés ins-
tantanée. On peut alors incorporer dans la masse des poussieres
végétales, des tourbes, de la sciure, des débris menus, afin
d’augmenter le volume, et 'on fait sécher, sans avoir de perte
A craindre. Il m’est arrivé également de supprimer les sulfates
de fer et de zinc et de les remplacer par quelques kilogrammes
de tan neuf. Le reste du procédé est le méme; mais la désin-
fection m'a paru se produire plus rapidement.

Le produit sec, pulvérisé au maillet, se méle aux composts,
auxquels il apporte des sels minéraux et de I'ammoniaque et
dont il augmente considérablement la puissance fertilisante.
Je me serais borné probablement & mentionner les maliéres
dont je viens de parler, sije n'avais vu ce qui se passe dans les
pays productenrs de canne. Et je ne me préoccupe nullement du
sans-géne avec lequel le plus grand nombre y satisfait aux be-
soins de I'animalité; je ne vois que le c¢Oté économique de la
(uestion. Or, nulle part, dans les colonies francaises, onne songe
A utilizer 'engrais humain, bien que 1a solution du probléme ne
soit pas plus difficile qu'ailleurs, etI'on ne réfléchit pas a ce fait
considérable que le produit d’un individu peut suffire & la fu-
mure d’un hectare de lerre.

Guano. — Si 'onest d'une telle négligence a 'égard des choses
que l'on-perd, peut-ttre parce qu'clles ne cotltent rien, on
achéte du guano, et 'on regarde comme un engrais, rem-
placant 'engrais normal, une drogue repoussante, que I'on paie
au-dessus de sa valear et qui est toujours falsifiée dans des
proportions inouies. L'emploi du guano seul est une faute, et
cette maticre ne doit servir qu’a 'amélioration de 'engrais nor-
mal, a la préparation des composts. Il faut considérer le guano,
délayé dans l'eaw, comme représentant les déjections des ani-
maux et devant étre appliqné a des maticres végélales, a des
lititres, ponr en déterminer la fermentation rapide et les trans-
former en un véritable engrais. riche en matieres assimilables,
organiques ou minérales, et en hnmus.

Le chimistc Weehler a douné une bonne analyse du guano

13
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dn Péron. Daprés les chiffres qu'il aobtenus, le guano contient,

sur 100 parties pondérales :

Urale d'ammoniaque ..... ....oiviier ciiiiiiiiiieann 9.00
Oxalate = .. .. D s b B A 10.60
— de chaux ......... ...l GG FELE: - T 7.00
Phosphate d'ammoniaque. . ... - 6.00
- amnoniaco-magnésien ... ...... e N LY 2.60
Sulfate de polasse. ..ot 5 ST 5.50
— desoude........... N, . . TETCECET T Ly - - VLT 3.80
Sel] ATNMONIaCEk ox B s B TALSe A et TEL T dicsnciiil® 4.20
Phosphate de chaux ........oooiiniiiiiiiiiiiiien. . 14.30
Argile et sable......vieiiiiiiiiiiiii i 4.70

Matidres organiques indéterminées. solubles, conlenant du
el supre [ 9 E T\ L Y: SEEE B T TETTE - « « (oI 12.00
Matiéres insolubles dans fest..........ooooiiiiial.. 20.30
100.00

Dapres M. Girardin. 100 parties de gnano représentent
16,86 d’azote...

lin comparant la composition du guano avee les matiéres
solides de l'urine de eheval, on est conduit & admettre une tres
grande analogie entre les deux groupes de substances. Comme
I'urine dua cheval renferme 910 d'eau environ et 90 de parties
solides sur 1.000, on peul en inférer que 100 kil. de guano,
délayés dans 900 kil. d'eau, donneraient un succédané, un ana-
logue de cette urine, utilisable pour la préparation des com-
posts on engrais composés, et dans des conditions trés voisines.

Si done 20 a 25 parties d'urine de cheval suffisent pour dé-
tevminer la fermentation et la transformation de 60 & 75 parties
de liticre & 25 ©/, d’humidité environ, on peut en conclure que
100 kil. de guano, délavé dans 900 litres d'eau, suffisent & im-
prégner 3.000 kil. de paille, ou 1'équivalent en lierbages et an-
tres malicres végétales plus aqueuses. L'expérience démontre,
en cffel, qu'il en est ainsi, et des composts préparés de cette
maniére, avee l'addition de calcaire el de platre que jai déjp
mentionnée, passent & Tétat d'engrais fait, aussi promptement
que le fumier long d'étable, pourvu que 1'on prenne les soins
indispensables. Tl ne faul pas oublier que les matieres végétales
employées dans I'opération renferment de trois & quatre fois
plus d’humidité que la paille, en sorte que 1.000 parties de ces
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matiéres ne représentent gudre que 200 a 250 kil. de paille.
Cest dire que la méme quantité de guano délayé (100 kil.)
peut servir & imprégner 10.000 & 12.000 kil. d’herbages.

Colombine. — G'est le nom qu'on donne au.déjections des
pigeons et, par suite, i celle des oiseaux de basse-cour. Au
fond, le guano, produit par les huanacos, est une sorte de
colombine passée a 1'état de terreau. On doit recueillir la co-
lombine partout ou il est possible de le faire et elle enrichit
considérablement les composts, comme le démontrent sura-
hondamment les chiffres des meilleures analyses.

Et ce ne sont pas les apports animalisés qui font défaut pour
la préparation des engrais composés, puisqu’on en peut trouver
partout ; ce qui manque, ¢’est lactivité et la volonté. Les ani-
maux morts fournissent leurs chairs, leurs poils, leurs os; les
chiffons et les débris de lainages, les plumes, les bourres, les cor-
nes, les ongles, les résidus de gélatine, ceux de fannerie, le sang,
les débris de poissons et mille autres matieres fortement azotées
et phosphatées sont 1a, & des prix souvent trés modérés, et qui
n‘ont besoin que d'une division sommaire pour enirer avanta-
geusement dans les mélanges, en favoriser la fermentation, et
en élever la puissance fertilisante.

On peut donc, toujours et partout, si l'on veut, trouver les
apports animalisés dont on & besoin pour augmenter sérieuse-
ment la masse des engrais.

Apports de masse. Bésidus. — Tous les débris végétaux de
toute nature, comme je 'ai déja dit, les déchets des industrics
dont la matiére premiére est un produit végétal, les herbes et
les pailles, les mousses, les feuilles, les tontisses, peuvent et doi-
vent étre employés dans la confection des meules de compost.
Les couches tourbeuses des marécages, les herbes aquatiques,
les curures des cours d'eau, les terres de nettoyage des ber-
ges, des chemins d'exploitation, des fossés, les vases séchées a
Iair, tout est bon pour ce genre d'utilisation.

La matiére qui fait la base des composés-engrais et qui doit
servir & la formation de I'humus est trés abondante dans tous
les pays da monde et, & Uexception des déserts stériles, chaque
zone, chaque contrée peat fournir & ce besoin.
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A coté des ressources générales, le producteur agricole en
possede souvent d'autres plus spéciales, localisées, pour ainsi
dire, sous sa main et & sadisposition. Ainsi, dans toute la France
occidentale, le cultivateur riverain de la mer peut récolter les
plantes marines, et se créer, presque sans frais, un engrais éner-
gique. Ailleurs, c¢’est autre chose. Dans les pays chauds, par
exemple, la rapidité de la croissance végétale met l'agriculteur
aFabri de toute inquiétude pour le substratum de ses composts.
En dehors des pailles de cannes, de mais, on ala =avane. Les
hordures de séparation, les espaces réservés, les entre-lignes,
les terres en non-culture lui apportent incessamment la matiére
végétale, en profusion, en masse eonsidérable. Partout ou quel-
que abri protége la plante contre Ies ardeurs du soleil, il peut
semer des végétaux de culture dérobée, donnant le plus ordinai-
rentenl un grand nombre dc coupes el enrichissant le sol par
leurs racines, en attendant le moment ou il doit étre rendu a la
culture régulicre.

La plupart du temps méme, la végétation luxuriante des
plantes qui croissent sans culture autour de lui le dispense de
toute production spéciale, et il n’a guére que la peine de faire
recueillir ce gque la nature lui prodigue sans effort.

Les rives des cours d’eaux apportent des quantités d herbage:
presque inépuisables, incessamment renouvelées. L'eau et le
soleil se chargent dex frais.

Jaivu couper des hierbes drues et serrées, hautes d'un métre,
qui garnissaient les bords d'un canal de dérivation. Trois se-
maines apres, on aurait pu les couper de nouveau.

Quon regarde, si I'on veut, une piéce de cannes finie, usée,
dont les derniers rejetons n'ont plus de valeur pour la. sucrerie
ou la rhumerie, et que 'on évalue la quantité des herbes qui v
croissent ct s’y développent en quelques semaines... On ne peut
atiliser ce fouillis en le retournant etl'enfounissant dansle sol, car
la charrue méme serait impuissante et tous les efforts resteraient
infructueux. 11 faut done recourir & la coupe et faire de Ten-
grais avee ce dévergondage de productions adventices.

Qu'on examine ces fonds bas et mare’cageﬁx, dont Tassainis-
sement serait a la fois une opération fructueuse et une cenvre
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philanthropigue, on les scirpes et les jones atteiguent unc
taille et nne épaisseur considérables; et quon dise encore,
apres cet examen, que la maliere manque pour les composts!
Je me rappelle une plantation, ot vivait un hebitant qui se con-
tentait de produire des cannes qu’il veudail aux usinlers voisins.
De trois cOtés, =a maison était entourée d’un massif d'arbres de
toutes les dimensions, et l'abondance des herbes était telle,
sous ces ombragces, qu'on elt pu aisément en couper cinquante
voitures par année, sans parler du reste. La fosse aux engrais
étail pauvre.

Ailleurs, j'ail vu des piéces en friche ou les beeufs disparais-
saient dans les hautes herbes. Un coup de faux, quatre ou
vinq fois par an, aurait suffi, avec un peu de hon vouloir,
pour fournir I'élément principal d'une meule de cinquante
maetres cubes. Un peu plus loin, l'espace entre les caces des
travailleurs était rendu infranchissable par une production
lierbacée que la paresse empéchail d'utiliser et de transfor-
mer.

Un fléau a été introduit dans les Antilles francaises par un
novateur du cru. Ce fléau n’est autre chose que le para, sorte
de chiendenl gigantesque qui se répand partout, couvre tout,
dévore 'humus et nuit & toutes les cultures. Pourquoi ne pas
I'utiliser? Pourquoi ne pas le détruire & fond dans les cultures
et ne pas le localiser sur les berges, ot des coupes périodiques
pourraient en faire une plante de lraute utilité pour la prépa-
ration des engrais ? La réponse a ces questions est facile, et je
ne vois pas bien que l'on puisse apporter la moindre attention
aux plaintes de la négligence et de Papathie.

Substances minérales el sels. — Si les apports de masse ne
doivent pasembarrasser un cultivateur sérieux, surtout dans les
vontrées ol croit la canue & snere, les apports minéraux sont
parfois plus difficiles & trouver dans des conditions acceptables.
On est forcé, trop souvent, malheureusement, de s'adresser an
commeree pour un grand nombre d’agents dont la nécessilé est
incontestable. 1l ne serait peut-étre pas prudent de compter, trop
exclusivement, sur la tencur des plantes et des lerbes en ma-
tieres minérales, bien que les substances végélales puissent en
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fournir de notables quantités que le travail de la végétation a
rendues assimilables.

On verra plus loin, eependant, que les masses de restitution
ne s’élevent pas, au moins pour la eanne, & un chiffre inabor-
dable. Les os d’animaux et les phosphates fossiles peuvent pro-
curer aeide phosphorique, sans parler de l'azote apporté par
les premiers; le calcaire est eommuun a peu prés partout; le
sulfate de chaux n'est pas rare et si, par hasard, on en est en-
tiérement privé, il n'est pas difficile d’en préparer quand on a
du soufre et du caleaire.

En effet, la ehaux éteinte, humide, s'unit bien a l'aeide sul-
fureux, et le sulfite formé se change en sulfate au contaet de
lair.

La magnésie est commune. Dans les pays maritimes, il suffit
de capter 'eau de mer et d'y ajouter du lait de chaux pour ohte-
nirun dépot desulfate de chauxet de magnésie, quel’on peut faire
sécher. L.a magnésie se carbonate parfaitement a air et dans
les composts qui donnent lieu & une grande production d’aeide
carbonique. On évite ainsi d'appliquer aux eultures eette base a
'état eaustique, I'observation avant fait voir que, sous ecettc
forme, elle est nuisible a la végétation.

Sil'on dispose de broussailles, il eonvient de les couper régu-
lierement et de les incinérer, pour que les eendres puissent étre
cmployées comme élément potassique.

Enfin, le charbon peut étre obtenu par la carbonisation d’'une
partiec des broussailles et des herbes, dont I'apport en alealis
restera proportionnellement le méme sans quil soit indispen-
=able de les transformer en cendres. On a dit, il est vrai, que le
charbon est peu susceptible d'étre employé comme engrais; mais
Fopinion eontraire serait plus d’aceord avee les prineipes et les
[aits.

Par sa nature méme et par sa couleur, le eharbon est propre
ivahsorber la chaleur solaire, qu’il eonserve fort longtemps, et
il absorbe également 'humidité atmosphérique. 11's ‘oxyde dans
le ~ol et produit de lacide carbonique. Dans les ('haleuls il
s‘empare de I'humidité de Vair pendant la nnit et entretient la
fraicheur au pied des plantes. Tl peut servir d’exeellent divi-
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<eur dans les terres argileuses et il agil parlout comme désin-
fectant.

Sous ces différenls rapports, cette substance rendra toujours
des services imporlants; mais sa valeur sera encorc notable-
menl augmentée si on le fail entrer dans les composés apres.
pulvérisation. Les terres argileuses, ocracées, seronl Lvanslor-
mées, en peu d’années, par lintroduction d'un engrais char-
bonneux, et le premier résultat obtenu secra la plus grande
précocité de la maturation el une meilleure élaboration des
principes organiques et des sues propres des plantes.

Préparation des composts. — Ce qui a élé dit sur la prépara-
tion du famier normal s'applique entiércment a celle des com-
posts, si Pon veut alteindre sirement le résultat cherché. On
dispose la fosse exactement de la méme maniére, et la forma-
tion des mecules est identique. On fait seulement les couches
Q’herbes et de maticres végétales plus épaisses du double au
woins et ces couches, bien uniformes, sonl lassées el foulées
avec soin. Sur chacune des couches successives, on répand la
proportion ulile de substances minérales pulvérisées, poudre
d’os, cendre, magnésie carbonatée, calcaire, sulfate de chaux,
charbon, en mélange, puis on arrose avec la préparation de
guano délayé, ou avec des matiéres fécales désinfectées cl
élendues de 10 partics d’eau. On renouvelle cet arrosage comme
pour le fumier et la fermentation ne tarde pas s'élablir dans la
masse. Quand elle est terminée, l'engrais cst manipulé i la
fourche, remis en meules & Uabri du soleil et des intempéries,
ot il est employé a mesurc des besoins de la culture.

§ 3. — ENGRAIS VERTS.

De toules les méthodes que 'on emploie pour augnienter la
proportion de 'humus dans la terre arable el pour faire passcr
les matiéres minérales du sol a l'état assimilable, la plus com-
mode et l'une des plus économiques consiste dans enfouisse-
ment des plantes vertes, que 1'on a scmées, dans ce dessein, sur
la terre & améliorer. On ne saurail trop le vépéter @ e'est vers la
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création de I'humus que l'agriculteur doit diriger toule son
énergie. Or, lorsque des végétaux facileinent décomposables
sont enterrés dans la couche superficielle du sol, la fermenta-
tion s’en empare sous la double influcnce de la chaleur et de
humidité, et le sol s’enrichit de loute la partic empruntée a
l'atmosphére. En outre, comme, dans leur rapide existence,
ces plantes ont absorbé, par leurs racines, les substances inor-
ganiques solubles qu'elles ont rencontrées, elles les restituent
au sol. 11 n'y a pas de perte possible de cc coté, el il y a un
gain considérable par I'adjonclion a la terre des principes ga-
zeux qui ont été fixés et solidifiés par la vie organique.

Malgré mon éloignement pour les citations personnelles, je
crois pouvoir reproduire le passage suivant d’une note remise
a un agriculteur a ce sujet :

« Toute T'attention et tous les soins du cultivateur doivenl
se concentrer sur I'amélioration et 'amendement du sol. Parmi
les mesures que la pratique peut et doit adopter, je n’en vois
pas de plus profitables que celles qui augmentcnt la tcneur pro-
portionnelle en humus, tout en conscrvant les mati¢res mi-
nérales alibiles, ou en les rendant telles par la production
continue de l'acide carbonique. Lorsquon cultive des végétaux
qui empruntent surtout a 'air les substances nécessaires a leur
évolution, et quon les enfouit dans le sol a I'époque de la flo-
raison, on réalisc ces conditions ct I'on amende la couche ara-
ble par un des moyens les plus efficaces et les plus économi-
ques. Cettc opération doit &tre regardée comme le moyen le
moins cotiteux de fournir a la terre, sinon nn engrais complet,
du moins I'un des plus avanlageux que I'on puisse rencontrer.

« La valeur de cet engrais est considérable sous différents
points de vue. 1l éleve la proportion de 'humus, a peu présa
volonté, et il peut toujours étre complété par une adjonction
calculée de priucipes minéraux ou azolés appropriés, car c'est
surtout a la suite de U'engrais vert que les sels minéraux four-
nissent toute leur action. 11 produit I'aération, 'ameublissement
et F'amélioration de la couche arable. qu'il vend plus perméable
aux agent~ atmosphériques. 1l ne coute que fort pen. La se-
mence de la plante choisie, un labour suivi quelguefois d'un
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hersage. et un labour pour l'enfouissement, voila tout ce qui
en représenie le passif. Et encore, n'est-il pas vrai que ces la-
bours peuvent ne pas entrer en ligne de compte , puisque, tout
aussi bien, on devrait les exécuter sar une jachére nue? On fait
e jachére couverte, qui rapporte du bénéfice, au lieu d’étre
nne cause de dépense, comme dans la jachére ordinaire.

« J'ajouterai encore que, par cette méthode, on arrive plus
aisément & la destructiou des lierbes parasites que par des sar-
clages répétés. Un agriculteur avisé ne saurait négliger ce
moyen si simple,. a Taide duquel il peut, trés aisément, trans-
former son terrain.

« 'Les racines, les tiges, les feuilles des végétaux, renfermées
dans la couche cultivable, y apportent les substances minérales
sous diverses formes; maix je ferai observer qu'une des plus in-
téressantes est représentée par les sels organiques qui sont les
résultats de la vie végétale et que ces sels se trouvent dans
U’état le plus favorable a 'assimilation. »

Je nai rien a ajouter a ces lignes, écrites il y a vingt ans,
et elles me paraissent résumer la question conformément aux
faits les mieux observés. Sans doute, on ne peut pas regarder
une récolte verte, enfouie dans le sol, comme un engrais com-
plet, et il peut se faire que l'on soit obligé de le parfaire par tels
ou tels agents spécialement utiles aux végétaux qui devront
succéder, en culture réguliére. Dans tel cas, on aura & donner
au sol une certaine quantité de phosphates; dans tel autre, on
devra recourir aux composés azotés; mais n'est-ce pas beau-
coup de produire du terreau, ce quatriéme €lément de la terre,
sans lequel auncune végétation profitable n'est possible? La ré-
pouse ne peut paraitre douteuse aux praticiens ct je n ai nulle-
menl besoin de démontrer un axiome. Je crois cependant de-
voir ajouter quelques détails sur an certain nombre de plantes
dont ['atilité est indéniable et qui sont dans la condition spé-
ciale demandée, celle de vivre et de s’accroitre surtout aux
dépens de l'air, en ne demandant an sol quun minimum d'a-
liments.

Lupin. — A1 nombre des plantes qui peuvent étre employvées
avec le plus de soin pour l'enfouissement en vert, figure, en
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premiére ligne, le lupin, «ui s’accommode parfaitement des
températures un peu élevées. On le séme sur un labour et l'on
recouvre d'un coup de herse.

Les tiges et les feuilles de ce végélal se décomposent promp-
tement dans le sol et produisent en peu de temps une grande
augmentalion d’humus. Les graines des portions qu’on laisse-
rait marir forment un aliment trés profitable pour I'engraisse-
ment des beeufs, des moutons et des pores. Dans ce cas, les
tiges qui ont donné leurs graines fournissent une litiere d’ex-
cellente qualité. A nn autre point de vue, le principal mérite du
lupin, en outrc de sa valeur comme engrais vert, consiste en cc
qu’il étouffe et fait disparaitres les mauvaises herbes.

Toutes les légumineuses sont a peu prés également utilisables.
J'ai pu constater par moi-méme que, dans les climats chauds
qui conviennent a la canne, les légumineuses croissent avec une
rapidité et une luxuriance qui en feraient des auxiliaires tres
profitables de la fosse aux engrais. Les pois, les haricots de
grande culture, la vesce, semés avec d’autres plantes a tiges
splus résistantes qui leur serviraient de supports, et enfouis a
I'époque de la flear, pourraient économiser des sommes énormes
a Pagriculture coloniale.

Le sarrasin est beancoup trop négligé sous le rapport de sa
valeur comme engrais vert et je ne puis mieux faire ici que de
reproduire un extrait des opinions de l'illustre Parmentier au
sujet de cetle plante précieuse.

« Je ne connais, dit-il, aucune plante qui fournisse un meil-
leur engrais et qui se réduise plus tot en terreau. De quelle res-
source ne serait-elle pas dans les climats... out I'on est prosqhe
forcé de laisser les terrcs & grains en jachtres pendant une
année ! Les fumiers y sont {rés rares a cause de la disette des
fourrages, et le sarrasin en tiendrait lieu...

« On ne doit pas attendre la maturité du sarrasin. Lorsqu'il
commence a fleurir, ¢’est le terme oit il convient d'enfouir avee
la charrue a orveille ou & versoir. Les labours demandent a étre
fails pres a prés et trés serrés, afin quc Pherbe soit mieux re-
couverte. Sur ces Jahours d’enfouissage, on sémera de nouveau
du sarrasin... Lorsque le second semis sera en pleine fleur, on
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le labourera, comme la premiére fois, afin de I'enterrer... Lex
tiges, & 'époque ou on les enfouit, =ont simplement herbacées
¢l, par conséquent, pourrissent trés vite : elles rendent en
principes a la terre dix fois plus qu'elles n’ont recu d’elle-
méme... »

Jajouterai, pour compléter I'idée émise par le célébre vul-

garisatcar de la pomme de terre, que le sarrasin en fleurs est
une des meilleures nourritures que 'on puisse donner aux va-
ches laitieres. Enfin, pour couper court & certaines objections
(qui pourraient se produire, j'ai constaté que le sarrasin léve
et pousse fort bien dans les Antilies...
" Le sainfoin d’'Espagne, qui réussit admirablement dans les
pays chauds et s'accommode de tous les terrains, serait un
fourrage admirable sous les climats & température élevée ; mais,
au point de vue plus spécial de I'enfouissement en vert, cette
plante aurait peu de rivales. Comme clle falle beaucoup et que
ses tiges ont une hauteur moyenne d’un métre, elle fournil au
sol” une quantité trés considérable de matiére végétale. Le
#inieux, 4 mon sens, serait de le couper une fois, deux fois méme,
pour en faire du fourrage ou de la maliere & compost, et d’en-
fouir seulement la troisiéme coupe. Cette marche pourrait étre
sulvie avec plusieurs autres végétaux qui repoussent aisément
apres avoir été coupés.

Le mais est une plante précicuse partout, soit quon la cul-
live pour son grain, ou pour la nourriture des animaux en vert
ou en foin, ou, encore, quon la séme pour l'enfouir a titre
J’engrais. Cest surtout dans les pays chauds que le mais peut
procurer tous les avantages quon a le droit d'en attendre. A
titre de producteur d’humus, il trouve merveilleusement sa
placc en mélange avec les autres végétaux destinés an méme
emploi, surtoul avec les légumineuses, qu'il soutient et protége.
Il en est de méme des sorghos et des millels, qui offrent les
mémes propriétés, quoiqu'a un degré un peu moindre.

Le mélange connu en France sous le nom de dragée, et qui
est composé de graines de vesces et de céréales et qui est plus
communément réservé pour la provende du bétail, ferait mer-
veille dans les pays chauds, tant pour le méme objet que pour
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l'enfouissement en vert. On remplacerait seulement les céréales
par le mnais ou le sorgho.

1l existe une foule d’autres végétaux que l'on peut semer sur
un sol que 1'on veut amender par I'enfouissement en vert, et je
ne puis songer méme a une désignation sommaire. On doit se
conformer, dans cette pratique, a une régle générale qui pres-
crit de choisir les plantes dont les racines s’enfoncent peu pro-
fondément dans le sol et dont le feuillage trés abondant et large
indique qu elles puisent surtout leur nourriture dans T'air at-
mosphérique. Enfin, aussitOt qu'une premiere pousse est en-
fouie, il faut faire une seconde semaille pour Uenterrer encore
a la floraison et doubler ainsi 'amendement, par une masse
double de matiére végétale.

Prairies artificielles. — Les plantes a enfouir en vert peuvent
servir & la nourriture des animaux, au moins pour le produit de
la premiére coupe, la seconde étant réservéc a l'enfouissement.
Rien de ce qui passe par le ratelier n'est perdu. Les végétaux
que Je viens de citer, seuls ou en mélange, fourniraient des pro-
vendes surabondantes pour l'étable et contribueraient ainsi de®
plusieurs facons a la multiplication des engrais. Je sais fort bien
que, dans les pays productenrs de cannes, les herbes alimen-
taires ne manquent pas; mais encore faut-il que ces herbes soient
de bonne qualité et constituent des aliments sains.

Or la négligence absolue que l'on apporte dans l'entretien
des savanes, la paresse innée des travailleurs, I'apathie de ceux
qui les dirigent, font que des espaces considérables restent
inatilisés. Or, pour arriver au vrai desideratum en matiére d'en-
grais, il importe de pratiquer la stabulation, il faut que les ra-
teliers soient garnis d’herbes succulentes et de bonne qualité. [}
faut donc prendre la peine de les faire croitre ct de les recueillir.

Pour les savanes, ne serait-il pas plus profitable de les net-
toyer par un labour et d’y semer des plantes de haute valeur
que de les laisser se recouvrir de végétaux parasites qui servent
de refuge aux bétes nuisibles et dont la masse n'est boune que
pour la fosse & composts? N'y en aura-t-il pas toujours assez

our une vaine pature ) ‘rai imer? K
P aine Pi que Pon devrait supprimer? Enfin, le ra-

massage des herbes par des travailleurs désignés pour cela, ne
b
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serait-il pas plus économique pour le propriétaire, surtout plus
commode pour les hommes, s'il ne s'agissait plus que de faucher
a mesure, de remplir une charrette et de 'amener a I'étable, au
lieu de trainer leurs pieds nus le long des fossés et des berges
pour reeueillir, a eoups de eoutelas, des fagots de mauvaise
nourriture, qu’ils rapportent péniblement sur leurs tétes?

Je livre cette réflexion aux méditations des gens de bonne
volonté, en déclarant formecllement que, & mon point de vue,
et a la suite d’une expérience chérement acquise, I'utilisation
productive des forces humaines n’exclut pas la philanthropie.
On obtient plus de rendement lorsqu’on sait diminuer les diffi-
cultés du travail.

Obscreations sur {humus. — Pour les partisans de certaines
théories repoussées par 'expérience culturale et par le bon sens,
I’humus ne jouerait quun role trés secondaire, et leurs engratis,
a eux, leurs engrais complels , formés de toutes les drogues cos-
mopolites imaginables, devraient étre considérés comme la
panacée agricole. On devrait surtout les acheter de préférence
a ceux de la boutique voisine et les payer d’un bon prix.

Aucun homme sérieux, aucun chimiste agricole, recherchant
la vérité pratique, guidé par une technologie éclairée, et obéis-
=ant aux inspirations de la conscience, n a jamais pu s'allier a
ces nouveaux doctrinaires. Tous les agronomes de quelque va-
leur proclament limportanee et la nécessité de I'humus, et
cette nécessité ressort nettement de tout ce qui précéde. Je n'a-
jouterai done que de courtes observations aux données émises
et aux faits exposés, certain que les agriculteurs ne se laisseront
pas entrainer par les folies onéreuses dont le charlatanisme leur
propose 'adoption.

L’humus est le substratum le plus parfait de la germination,
aulanl par ses propriétés physiques que par la composition chi-
mique qu'il présente a P'observation.
~ Cel élément du sol est doué d'une porosité remarquable. Or
la"porosité ou la perméabilité du sol n'est pas senlement indis-
pensable pour la pénétration facile de 1'eau qui doit dissoudre
les matiéres assimilables; elle est encore absolument nécessaire
pour que les gaz almosphériques exercent leur”influence -sur
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la germination. On voit tous les jours que les graines ne
germent qu'avec difficulté dans les sols glaiseux, compacts et
froids, ou elles sont comme cmpétées dans une gangue impéné-
trable a I'air. Cette nécessité de la perméabilité implique celle
des labours, de l'ameublissement, des amendements, mais,
surtout ct avant tout, celle d'une proportion suffisante d’huinus,
dont la relation doit étrc soigneusement entretenue et parfois
méme augmentée.

On sait que I'humus est soluble, en grande partie, dans les
alcalis et la chaux. Cette propriété fournit le moven de faire
absorber aux végétanx une plus grande proportion de matiére
alimentaire; mais il ne faut pas oublier que cette circonstance
méme exige que I'emploi de ces dissolvants reste dans les limites
raisonnées. Plus on déitruit d’humus par le fait de 'assimilation,
de la nutrition, ou autrement, plus il faut en restituer a la
couche arable, sous peine de stériliser son sol, de I'appauvrir,
et de faire passer de bonnes terres a I'état de non-valeurs. Ce
sont justement ces motifs qui m ont fait critiquer autrefois des
doctrines (?) trop exclusives, des engouements inexplicables,
et qui me font repousser I'usage de la chaux caustique. L'em-
ploi abusif des alealis et des sels alcalins dissout, a la vérité,
une proportion plus considérable de matiére humique; mais.
si les plantes peuvent en absorber une plus grande quantité,
une partie de la solution se perd dans le sous-sol et, pour main-
tenir la terre, il faut unc restitution considérable et codteuse,
si elle n'est pas impossible. Quant a la chaux caustique, celui
qui 'emploie sur sa terre, et non pas seulement en compost
avee des agents de fixalion de 'ammoniaque, s’amuse a jeter
sa richesse au vent et & détruire pour le plaisir de détruire.

§ 4. — ENGRAIS CUIMIQUES.

Sous cette rubrigque, on peut observer le toliu-hohu le plus
nsensé, le gichis des offres le plus inoui, la stupidité la plus
renversante des demandes. On a vu dex merveilles dans cette

course d'un nouveau genre, oi toute sorte de gens poursuivaien!
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et poursuivent encore I'argent des eultivateurs, par tous moyens,
mais surtout par la duperie et le mensonge.

« Nous conseillons aux agrieulteurs d’adopter I'excellent en-
grais de M. C. qui dose 1 1/2 d’azote... Le superphosphate de
la maison Z. esl le seul dont la préparation soignée fasse 1n
produit de toute confianee. Aussi le reeommandons-nous a la
eulture, qui ne peut manquer d'en obtenir d’admirables résul-
tats. » Le reste 4 'avenant et la kyrielle interminable a la suite,
depuis les engrais Ville, jusqu'an phospho-guano de Barral et
Coehery, a la composition Bickes, et & toute une collection de
sottises enfantées par la eupidité ignorante, ou par la vanité, et
le besoin de se tailler une réputation surfaite.

lei, le noir de raffinerie se trouve métamorphosé en un mélange
frauduleux de eharbon de tourbe ou d’autre chose, avee je ne
sais quoi; la, des balayures d'atelier, déeorées d'un nom sonore,
figurent dans les catalogues a la place d’honneur; la poudrette
elle-méme est devenue inerte, le guano est falsifi¢ et les gouver-
nements s'en mélent ou laissent faire.

Eh bien, messieurs les fabricants d'engrais chimiques diront et
penseront ce’qu’ils voudront; mais, quoi qu’ils disent ou pensent,
la vérité est qu’il n’y a pas d’engrais chimiques. Aucune des
drogues venducs sous ee nom, quel qu'en soit le prix, n’est
un engrais, aueune ne peul étre un engrais. Toutes ees matiéres,
puantes ou inodores, jaunes, noires ou blanches, peuvent entrer
utilement dans des niélanges-engrais, auxquels elles peuvent
apporter un complémeni nécessaire ou avantageux, mais e’est
tromper sur la qualité de la marchandise que de les présenter
eomme des engrais.

Que le noir fin de raffinerie, non falsifié, puisse apporter le
phosphate de chaux et méme de l'azote et du chiarbon dans
un fumier ou un compost, cela est hors de doute; mais qu'on
naille pas faire croire a tel ou tel eultivateur que le noir d’os
est un engrais, ce serail le duper odieusement. Si le noir rend
des services sensibles dans les terres pauvres en acide phos-
phorigue, ce que personne ne songe i eontester, il est inutile et
souvent nuisible dans les terves déja riches en phosphates, et
il ne represente que 1'un des éléments d’un véritable engrais. Que



208 GUIDE DU PLANTEUR DE CANNES.

les sels potassiques de M. (i. Ville, nitrates ou autres, aicut une
valeur indiseutable dans les terres fortement humiques ou dans
les sols privés d'alealis, ccla est parfaitement admissible, pour-
vu que la proportion cn soit sagement établie ct quiil ‘n'y ait
pas abus; mais la dénomination d’engrais ct celle, surtout,
L’engrais complet, sont tout uniment des mensonges commer-
claux. La note est la méme que pour le sel ammoniac, transfor-
mé en quintessence d’engrais par un autre ¢nvenfeur.

Et si les sels minéraux, les eomposés inorganiques, plus ou
moins altérés dans leur eomposition et leur teneur en principes
actifs, ne peuvent étre considérés que eomme des ingrédients
utiles dans la préparation des vrais engrais, si ['on doit sc tenir
en garde contre les supercheries des commercants qui cn font
trafic, ¢’est autre chose encore lorsqu'il s'agit de compositions
et de mélanges vendus sous le nom d’engrais. Toutes ces eom-
positions peuvent favoriser le développement de tel ou tel vé- -
gétal dont elles peuvent satisfaire les besoins spéeiaux, au-
moins pendant une durée limitée; mais aucunc n'atteindra ja-,
mais 4 la valeur d'un bon compost ou d’un fumier bien préparé,
dont on aura eomplété la eomposition normale par Pintroduc-:
tion de ccux des éléments minéraux qui peuvent éire utiles a
la plante quon a dessein de eultiver.

On a beau me donner trop d’azote, ou trop de potasse. ou
trop de phosphore, =i I'on ne me donne pas d’humus, si je ne:
puis m'en procurer ou en créer, on n'a rien fait, en réalité, que-
de me fournir le moyen eotiteux de commettre des erreurs et de
m'exposer a des pertes. Je comprends done un fabricant, ou un
commercant qui vient m