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PREFACE.

Ce petit livre est la traduction en français d'nn
des ouvrages d une série tr^s intére.saante de petits
livres bien connus sous le nom de " Morton's Hand
Boohs of the Farm."

Ces livres ont reyu en Angleterre et à l'étranger
un accueil qui prouve bien leur valeur, at nous avons
pensé que le public agricole de la province de Québec
verrait avec plaisir la traduction de l'un d'eux :

" La Chimie de la Ferme " par Warrington F. R. S.

Ce volume est un résumé très condensé, mais en
même temps très clair, des faits généralement admis
à l'heure actuelle comme principes fondamentaux de
la chimie de la ferme. Quelques modifications cepen-
dant ont dû y être apportées par suite de la différence
de notre climat avec celui de l'Angleterre.

Ont prêté leur concours au traducteur : M. G.
Boron, professeur de l'Agriculture à l'Ecole d'Agricul-
ture des RR. PP. Trappistes d'Oka,, et M. Gabriel
Henry, employé au Département de l'Agi-iculture, à
Québec.

Ce livre est traduit d'après la dixième édition
anglaise.





CHAPITRE I.

CR01*S8ANCE DE LA PLA.NTE.

Parties conatiluantes des plantes.—Il&u- -Eléraonts oombustiblos

do la matière végétale—Proportion des éléments minéraux
contonus dans ses diverses parties—Eléments essoutiels et

non-essentiels des cendres—Analyse d'un échantillon d'her-

bages—Fonction des fouilles—Assimilation du carbcme de l'air

—Transpiration

—

Fonction des rooinea.— Absorption des élé-

ments minéraux du sol—Pouvoir séloctour des plantes—Ab-
sorption des matières azotées-Cas d'accouplement de racines

avec des organismes étrangers.—iîdie de la cendre.—RàXoi des
(iloments essentiels et rôle des éléments non-ossentiels delà
cendre—Variation des éléments minéraux suivant le sol, les

engrais et les maisons-Composition des cendres normales.—
(^rerminafioH.—Caractères généraux des semences—Conditions
et nature de la germination.—jDeyeioppemeMf des plantes.—

Plantes annuelles—Ordre dans lequel sont assimilées h)s

parties constituantes do la plante—Epuisement des racines et

de la tige pendant la formation de la semence -Plantes
bisannuelles et vivac es—Réserves d'aliments t"mr la saison
suivante -La sève du printemps est riche en sucre.

Il faut d'abord connaître les parties constituantes

de la plante, avant de vouloir en étudier la nature

intime et les relations qu'elles ont entre elles.

Parties constituantes des plantes—La plante est

surtout composée d'eau. Plusieurs végétaux succulents,

tels que les turnips (navets) et la laitue, contiennent
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plus de OC pour cent d'eau. Du bois de oharpeut e

abattu pendant les plus grandes sécheresses, ne contient

pas moins de 40 p. c. d'eau.

Quand on brûle une branche d'arbre, la majeure

partie en est consumée, et se réduit à l'iUat de gaz •

il ne reste qu'une quantité relativement petite de

cendres. Un phénomène identi([ue se présente quand on

brûle une partie d'une plante (luelconque. On peut donc

diviser en deux classes, les parties sèches des plantes :

les parties combustibles et les parties incombustibles.

La partie comlntatihle des plantes comprend six

éléments, savoir : le carbone, l'oxygène, l'hydrogène,

l'azote et le soufre avec un peu de phosphore ; une

plante ne pourrait vivre sans le concours de ces six

éléments. Le carbone, généralement, constitue la moitié

de la matière sèche combustible de la plante ; l'azote

dépasse rarement 4 p. c. de la matière sèche, on le

rencontre ordinairement à un taux moindre ; le soufre

et le phosphore y e^fistent en petites quantités ; le reste

est de l'oxygène et de l'hydrogène.

Le carbone, l'hydrogène et l'oxygène forment la

cellulose, le ligneux, la pectine, les gommes, l'amidon

la dextrine, le sucre, la graisse et tous les acides orga-

niques que contiennent les plantes. Les mêmes éléments,

combinés avec de l'azote, constituent les amides et les

alcaloïdes qui, unis avec le soufre, forment les albumi-

noïdes si essentiels à la constitution des plantes.

Les parties incombustibles, ou cendres, n'existent

dans les plantes qu'en minime quantité. Le bois de

charpente, provenant d'essences forestières, ne contient
.
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L\ ''.V-

(juo 2—0.4 parties de cendres sur 100 parties de

iiiatiùre sèche. La semence dëpouilK^e de la matière

solide, de l'enveloppe (cosse, coquille, balle, etc.),

contient généralement 2—5 p. c. de cendres ; la paille

de3 céréales 4—7 p. c. ; les racines et les tubercules

4— 8 p. c. ; le foin, 5—9 p. c. 1 3S feuilles, et surtout les

feuilles vieilles, contiennent la plus i^rande proportion

de cendre?. Les cendres des feuilles de certaines plantes-

racines (carottes, navets, salsifis, etc.) contiennent 10-25

p. c. de la matière sèche.

Les cendres sont composées de quatre éléments

chimi(jues en sus d'une certaine quantité de phosphore

et de soafre ; ces éléments sont : du potassium, du ma-

gnésium, du calcium et du fer. Les six éléments ci-des-

sus, quoique r'3xistanc qu'en très petite quantité dans

les plantes, sont pourtant indispensables à la vie

de ces dernières. Les cendres, outre les éléments

qu'on vient d'c^iumérer, contiennent généralement du

sodium, du silicium et du chlore, très souvent du

manganèse et peut-être des quantités infiniment

petites d'autres éléments. Quoique ces derniers éléments

ne soient pas indispensables à la vie des plantes, ils rem-

plissent pourtant tous des fonctions utiles.

Les mëtaux dont nous venons de parler plus haut,

se trouvent dans les plantes sous forme de sels, parce

qu'ils sont combinés avec les acides pbosphorique,

nitrique, sulfurique et de nombreux acides organiques

tels que : les acides formique, acétique, oxalique, mali-

que, tartrique et citrique. Les métaux se rencontrent

parfois sous forme de chlorures. Le phosphore s'y

rencontre sous forme de phosphates et en petite quan-

tité dans les combinaisons organiques ; le silicium, sous
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forme de silice ; le soufre partielïement sous forme db

sulfate, et partiellement comme élément de matièred

albaminoïdes. On trouve dans les cendres des plantes,

les bases des nitrates et dos sels d'acides \ é^étaux, sous

forme de carbonate. „ ; ,

On appelle organiques, les parties combustibles de

la plantf^, et inorganiguc^s, les parties incombustibles.

Cette distinction est à peine exacte, car les substances

minérales étant indispensables à la plante, devraient

pendant sa vie, être appelées organiques au même titre

que l'albumine ou la cellulose.

Nous donnons ci-après un tableau synoptique de

l'analyse d'une récolte de foin de prairie d'une tonne

et demie. Cette récolte pesait, étant verte, cinq tonnes.

Ce tableau fixera dans l'esprit ce qui vient d'être dit

sur la composition des plantes.

ANALYSE D'UNE RECOLTE DE FOIN DE PKAIRIE.

Eau c 8,378 Ibs.

Carbone 1315
Hydrogène 144
Azote 43
Oiyffône et soufre . . 1105
Potasse 56.3

Soude 11.9

Chaux .,.,.,... 28.1

Magnésie 10.1

Oxyde de for 0.9

Acide phosphorique . . 12.7

Acide sulfurique .... 10.8

Giilore 16.2

Silice 57.5

Sable, etc i.5J

Matières combustibles. 2,813 Ibs

> Cendres 209 Ibs.

Total do la récolte 11,200 Ibs.

Les plantes puisent partiellement dans le sol et

partiellement dans l'atmosphère lec éléments qui les

'constituent. Dans le sol. elles puisent, au moyen de

leurs racines, les éléments minéraux, tout leur soufre et
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leur phosphore, et, dans la plupart des cas, presque tout

leur azote et leur eau. Elles puisent dans l'atmosphore,

au moyen de leurs feuilles, tout ou presque tout leur car-

bone, et, très probablement, de trè.s petites quantités

d'azote et d'eau. Les papilionacëes puisent dans le sol

l'azote de l'atmosphère, au moyeu des tubercules para-

sites qui vivent sur leurs racines. : . .

Fonctions des feuilles.— 1. Assimilation.—Le car-

bone des végétaux provient du gaz acide carboni-

que contenu dans l'atmosphère. L'acide carbonique et

d'autres gaz de l'atmosphère passent à travers la cuti-

cule des plantes et sont dissous par la sève cellu-

laire ; l'acide carbonique est assimilé en plus grande

proportion parce qu'il est plus soluble dans l'eau que ne

le sont l'azote et l'oxygène qui forment la masse

de l'atmosphère. L'acide carbonique dissout est décom-

posé dans le3 cellules chlorophylliennes de la plante

sous l'influence de la lumière ; l'oxygène est dégagé, et

le carbone retenu par la plante. L'acide carbonique

étant ainsi séparé de la sève des cellules, celle-ci devient

capable d'en dissoudre une autre quantité. Toutes les

parties vertes de la plante concourent à la décomposi-

tion de l'acide carbonique, surtout lee feuilles ; c'est

leur principale fonction. La décomposition de l'acide

carbonique ne pourrait se faire dans l'obscurité, ni aune

température trop basse. Les rayons de lumière qui con-

tribuent le plus à sa décomposition, sont les rayons rouge

orange ; les rayons verts, violets et rouge-foncé du

spectre n'y contribuent pas ^^fïicacement, Il n'y a, en

effet, que les rayons absorbés par la chlorophylle qui

puissent faire ce travail chimique.
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La décomposition de l'acide carboni(|ue par les

plantes pendant le jour, est de la plus haute impor-

tance
;

grâce à cette décomposition, l'air est rendu

propre à la respiration des animaux. Ceux-ci, après

avoir aspiré l'air atmosphérique, l'expirent moins riche

en oxygène et chargé d'acide carbonique, celui-ci ayant

été suDstitut^ à celui-là. Cette accumulation dans l'air

d'acide carbonique deviendrait nuisible h la santé des

animaux, s'il n'était pas absorbé par les plantes dont il

entretient la croissance. Il a été calculé qu'un bois

d'une acre d'dtendue,. produisant annuellement 5,755

Ibs de matière sèche, absorbe l'acide carboni(iue pro-

duit par la respiration de 15.4 hommes.

Outre l'acide carbonique, les plantes absorbent

encore, au moyen de leurs feuilles, une petite quantité

d'ammoniaque. L'azote libre de l'atmosphère n'est

pas, qu'on sache, utilisé par les feuilles des plantes.

Quand il pleut, après uiie longue sécheresse, les feuilles

absorbant une certaine quantité d'eau.

Les plantes dépourvues de cellules chlorophyllien-

nes et qui, pour cette raison, ne sont pas vertes, ne dé-

composent pas l'acide carbonique. On a des spécimens de

ce genre dans les champignons, la cuscute et l'orobanche

des champs de trèfle. La cuscute et l'orobanche se

nourrissent au détriment de la plante ; ce sont des pa-

rasites. Les champignons puisent l'acide carbonique

dans le? létritus végétaux du sol.

Formation de la matière organique.—La quan-

tité d'oxygène que dégagent les plantes vertes expo-

sées à la lumière, est presque égale, en volume,
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quantité de gaz acide carbonique décomposé, de sorte

qu'en apparence, tout l'oxygène de l'acide carbonique

retourne à l'atmosphère. La réaction est plus compliquée,

car il est fort probable que de Teau est aussi décomposée

en même temps que de l'acide carbonique. - -

On ne connaît pas exactement de quelle manière

s'opère la décomposition de l'acide carbonique dans les

cellules cblorophylliennes. 11 est probable, d'après la

formule ci-après, qu'il y a d'abord production de formal-

dehyde :

Par la condensation, le formaldehyde donne lieu à

de la glucose

—

- - / v;

La formation des hydrates de carbone dans la

plante est entièrement due à l'azote, au phosphore,

à la potasse et aux antres matières qui servent de nour-

riture à la plante. Une plante dans laquelle ces matières

ne sont pas en quantité suffisante, ne pourrait produire

beaucoup d'hydrates de carbone, ({uoique exposée à la

lumière. Pour cette raison, quelques-uns attribuent la

production des hydrates de carbone, au dédoublement

du protoplasma qui est azoté, le résidu azoté se combine

avec le foimaldehyde et reconstitue la matière azotée

primitive.

Le sucre de canne (Cj Ji^i^n) ^^ l'amidon (CJî^^O^)

sont produits en premier lieu ; ils sont respectivement

transformés en glucose (C^Hj^Oe), et maltose (CjgHj^

O^i), et servent de nourriture aux parties éloignées de

la plante, oii ils sont transportés par le courant de la
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sève. Le phénomène de la croissance consiste dans la

formation de nouvelles cellules. Cette action s'accom-

plit par la conversion du sucre de la sève en cellulose,

substance qui forme la cloison des cellules ; cette

matière a primitivement servi à former la charpente de

la plante. Dans les grains, les racines et les tubercules,

où de la matière nutritive est mise en réserve pour un

usage futur, la glucose est génëraleraent retransformée

en amidon et sucre de canne ; ces substances étant des

hydrates de carbone, c'est-à-dire du carbone et de l'eau,

leur transformation chimique ne présente pas de diffi-

culté.

On ne sait pas jusqu'ici, de quelle manière se

forment dans la plante, les albuminoïdes. On croit que

les nitrates, attirés par les racines, sont convertis en

ammoniaque, l'ammoniaque en amides,et les amides fina-

lement en albuminoïdes.

La matière grasse de la plante est supposée

être formée des hydrates de carbone, ou peut-être du

dédoublement des albuminoïdes.

Les acides végétaivx sont probablement produits

dans la plante par oxydation ; on croit qu'ils provien-

nent de l'oxydation des hydrates de carbone.

L'oxydation a lieu à la suite d'un travail que

la plante exécute et qui est identique à celui de la

respiration chez l'animal : la plante absorbe une petite

quantité d'oxygène et met en liberté une autre petite

quantité d'acide carbonique. On ne saurait très bien

se rendre compte de ce travail pendant le jour, parce

qu'il se produit alors une action inverse dans les

ce llules chlorophylliennes ; celles-ci, en effet, absorbent

pendant le jour, de l'acide carbonique et émettent dg
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l'oxygène. On peut cependant s'en rendre compte dans

un endroit obscur. L'oxydation des corps dé']k est le

point de départ de la production de corps nouveaux.

3. Transpiration.—Une autre fonction importante

des feuilles consiste dans la transpiration de l'eau. Ce

phénomène s'accomplit à travers l'épiderme des jeunes

feuilles ; tandis qu'il se produit, à la face inférieure

des vieilles, à travers les ouvertures nommées stomates

(pores évaporatoires). La transpiration a surtout lieu k

la lumière ; elle se produit abondamment même dans

une atmosphère saturée d'eau, quand la plante est expo-

sée au soleil. Il s'évapore une trè» iijrande quantité d'eau

à la surface d'une plante vivante. Le sol dont la récolte

a été tardivement coupée est toujours plus sec qu'une

jachère (voir plus loin).

La transpiration est d'une très grande importance

parce que l'évaporation de l'eau à la surface des feuilles

fait monter la sève et, par conséquent, l'eau du sol

chargée d'éléments nutritifs dissous.

' Fonctions des racines.—Les racines de la plante

absorbent l'eau dans le sol et, avec elle, quantité de

substances nutritives variées. ,-

1 Assimilation des parties constitua7ites de la

cendre. —Les racines absorbent les sels solubles et toutes

les substances diffusibles (celles auxquelles une mem-
brane livre passage) présentes dans l'eau qu'elles aspi-

rent dans la terre. La plante reçoit donc fréquemment

plus de matières solubles et assimilables qu'il n'en faut

à sa nutrition actuelle.
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4
La fonction des racines n'est pas seulement d'absor-

ber les matières solubles toutes prêtes à l'alimentation
;

elles possèdent encore la propriété' de dissoudre certaines

substances solides du sol et de les rendre assimilables.

Cette importante propriété des racines existe à

divers degrés dans différentes plantes. Le phénomène

s'accomplit seulement aux points de contact du chevelu

des racines avec les particules de terre, en vertu de

l'action des sucs acides des racines. Ce travail des raci-

nes joue un rôle important dans l'apport de l'acide

phosphorique et de la potasse, car ces substances, surtout

la première, sont difficiles à dissoudre dans le sol et on

ne les trouve qu'en très petite quantité dans l'eau qu'il

contient. ^ •

Les plantes paraissent avoir une certaine préfé-

rence pour certaines parties assimilables plutôt que pour

d'autres qui, pourtant, peuvent être plus abondantes

dans le sol. Ainsi, elles préfèrent les sels de potas-

sium aux sels de sodium. Cette préférence manifes-

tée par les racines s'explique par les lois de la diffusion.

Quand certains éléments sont retirés de la sève pour

constituer les tissus, la diffusion de ces mêmes éléments

pourra se continuer du sol à la plante, tandis que les

sels qui n'entrent pas dans les tissus végétaux, ne peu-

vent entrer par diffusion qu'en autant que la dissolution

du sol est plus concentrée que celle de la plante.

2. Assimilation de l'azote.—Les racines, tout

en fournissant à la plante les parties constituantes de

la cendre, lui procurent encore l'azote sous forme

de nitrates. La plante utilise l'azote sous forme

dWde nitrique ou d'amD>oniaque ; ainsi, elle peut.
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d'après plusieurs auteurs, assimiler l'azote sous foriue

d'urée, d'acide? urique et hippurique et d'amides.

La facilité avec laquelle Tammoniaque et les aniide»

sont convertis dans le sol en acide nitrique, est si grande

que les nitrates deviennent la principale source d'azo'e

pour la plante.

Il a été constaté, à la suite de récentes recherclicf

,

que le pouvoir nutritif des racines peut être gran-

demenf mojifié par leur union avec d'autres organis-

mes végétaux. D'après Frank, l'absorption des sucs

nutritifs du sol s'accomplit très souvent, pour le chêne,

lehôtre, le cliarme, le noisetier et le châtaignier, par

l'intermédiaire du champignon dont les racines recou-

vrent celles de la plante principale et forment pour

ainsi dire, avec ces dernières, un seul et même or-

gane.

Les légumineuses nous offrent encore un remar-

quable exemple de ce fait.

Toutes les variétés de papilionacées ont les racines

pouivues de tubercules, à moins que la plante n'ait élé

semée dans un sol stérilise. Ces tubercules proviennent

de l'invasion d'un organisme dont la nature n'a pas

encore été suffisamment étudiée jusqu'ici. Quand on

sème dans du sable stérilisé, mais contenant en quantité

suffisante, des éléments minéraux mais pas d'azote,

des pois, des lupins ou des vesces, on n'obtient qu'une

plante chétive, rabougrie et dont les racines ne sont pas

pourvues de tubercules. Si Ton ajoute au sable une

petite quantité de terre non stërilisée, il se formera des

tubercules sur les racines» et la plante croîtra vigoureu-

sement. On a encore constate que les plantes dont les
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racines sont pourvues de tubercules, contiennent plus

d'azote que celles dont les racines ne le sont pas. Dans

ce premier cas, la quantité d'azote, dans la récolte et

dans le sol, lors de la moisson, est plus grande que celle

qu'il y avait dans le sable, la semence et la terre que

l'on a ajoutëe. Ce surplus d'azote est venu de l'azote

libre de l'atmosphère. Plusieurs expérimentateurs ont

constaté ces remarquables résultats. On les attribue au

pouvoir particulier des légumineuses d'assimiler l'azote.

Destination des éléments minéraux.—Les sucs

nutritifs que les racines ont absorbes sont concentrés

dans les parties supérieures de la plante ; l'eau, comme
1 a déjà été dit, s'évapore rapidement à la surface des

feuilles. Les principaux éléments de la cendre servent

à la formation des tissus nouveaux et sont emmagasinés

dans la semence. Les parties non-essentielles, absorbées

par les racines, sont partiellement déposées sous forme

solide dans les tissus les plus vieux qu'ils incrustent

d'une façon. Les sels solubles, qui ne concourent ni à la

formation de nouveaux tissus, ni à l'entretien des vieux

tissus, sont d'abord accumulés dans la sève ; on croit

qu'ensuite ils sont éliminés de la paille et probablement

aussi des tissus plus vieux, par les lavages des eaux de

pluie.

Le dépôt de silice dans les tissus extérieurs du

blé, de l'orge et d'autres graminées, est un exemple de

l'excrétion des éléments minéraux essentiels. Il y
a de la silice en abondance dans les feuilles vieilles et

dans la partie extérieure de l'écorce de plusieurs

arbres ; elle produit une incrustation des tissus vieux.

On trouve encore dans les vieux tissus, sous forme
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d'incrustation, des sels insolubles de calcium, très fré-

quemment l'oxalate. Ces incrustations durcissent les

tissus de la plante et la protègent ainsi contre bien des
accidents.

C'est dans les p antes succulentes telles que l'herbe

de prairie, les trèfles et la betterave fourragère que la

quantité de cendres et leur composition sont le plus

variables. Ce fait doit être attribué à la nature du
sol, aux engrais et aux circonstances atmosphériques.

On a constaté la même différence dans les cendres de
paille de graminées. Dans ce genre de plantes, on
trouve des quantités très variables de sodium soluble et

de sels de potassium. La plus ou moins grande quantité

de ces substances dans les plantes dépend de leur pro-

portion plus ou moins grande dans le sol. La quantité

de chaux dans les plantes dépend aussi de la quantité

que la sol renferme. La chaux ou la potasse prédo-

minent dans les trèfles et dans la paille de fève, d'après

la nature du sol où ces plantes ont été récoltées.

On ne sait que très peu de chose du rôle parti-

culier des éléments minéraux dans la végétation de la

plante. Le phosphore et la potasse sont les éléments

principaux de la cendre ; on les trouve toujours accumu-
lés dans les parties de la plante où la croissance cel-

lulaire est la plus active
;
par exemple, dans un œil ou

bouton qui se forme, ou dans le carabium, entre l'au-

bier et le bois du tronc ; on les trouve aussi en abon-

dance dans la semence.

La silice se rencontrant en majeure partie dans

les cendres du blé, do l'orge, de l'avoine et autres grami-
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nées, on l'a considërt'e longtemps comme essentielle à

la croissance de ces plantes et comme donnant de la

rigidité à la paille. II a pourtant l'tc' dëmontri' (jue le

maïs et l'avoine peuvent se passer de la silice, sans que

leur croissance en soit affectée et sans ([ue la tige soit

moins rigide. La silice, quoique étant abondante dans

le foin ordinaire, est assez rare dans l'herbe des fon-

drières ou des marais. Elle remplit pourtant des fonc-

tions utiles. D'apiès les expériences du Dr. Wolff, la

silice n'augmente pas considérablement le poids de la

plante d'avoine, mais multiplie sensiblement les

grains.

Voici un tableau synoptique de la cendre que

contiennent quelques plantes :

—

ÉLÉMENTS MINÉBAUX DES PLANTES. :

' v

1. ÉLÉMENTS DE LA CENDBE DANS 1,000 PARTIES DE MATIEBE
SÈOHE.

Cendre
v'' "

:..'
,

''•

l»ure K/O NazO Ca O Mko FeijO;, l'aO.-, SO;, SiO.^ Cl

.;;.-«
Totale.

Grain de blé. .

.

1<).0 0.11 0.41 0.64 2.3G 0.25 9.20 0.08 0.38 0.06
Paille de blé. .

.

53.7 7.33 0,71 3.09 1.33 0.33 2.58 1.32 36. -25 0.90
Graine de fève. 36.3 15.06 0.39 1.81 2.60 (t.l7 14.11 1.23 0.24 0-65
Paille de fève... r)3.5 •23.14 (».91 14.25 3.06 0.68 3.41 2.09 3.75 2.35
Trèfles rouge
en fleurs. . .

.

68.6 22.15 185 •23.95 V.48 9.74 6.61 2.22 1.85 2.59
Racines de bet-

terave 75 8 39.58 12.33 2.83 3.26 0.57 0.47 2.29 1.55 7.55
Feuilles de bet-

terave 153.4 47.09 29.82 16.34 14 62 9.16 9.97 8.61 5.57 •24.51

Pommes de terre 37.9 22.76 1.12 1.(10 1.87 0.42 6.?9 2.47 0.77 1 31

Bois de hêtre*

.

4.3 1.23 0.08 1.62 0.48 0.05 0.29 0.06 0.26 —
Feuilles» de hêtre

(août) 49.1 9.90 0.80 14.30 3.66 0.43 4.08 1.18 14.07 0n05
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2. POUU-OBNl' DE!^ ÉLÉMENTS DE LA CENDUE.

.90
-65

.51

31

,05

Grain de hlù. .

.

101 31.l(t 2.07 3.2.'> 12.

m

1.28
•

47.22 0..30 l.O.t 0.32
Paille (le blé... 11

1:{.«I-| i.:j.s .'•.70 2.48 0.01 4.SIÎ2 45 07.50 1.68
Oraiiie de fève. • 1

41. JS I.INI 4.m) 7.15 0.40 :{8.8<i 3..30 0.05 1.78
Paille dj fè/i.. II 43.2» 1.70 »0.03 5.71 1.27 <(.37 3.01 7.0) 4 3»
TrèHes roujre»

en fljUM II
.{2.25) 1.1)7 3».m 10.1)0 1.08 » 04 3.23 i.m 3.78

Ilaciiies de bet-
terave II

.^2.22 10.20 3.73 4.10 0.75 8.53'3.02 2 04 ».m
Feuilles de bet-

terave II
31). 71 15). 44 lO.O.'i S)..53 1.41 « .50 5.02 3.63 15.08

PomiueH de terre 41 m.M 2.90 2.04 4.03 1.10 10.8<i 6.52 2.04 3.46
HoiH de litH.re .

.

• 1 2S.«2 l.wl 37.05 11.23 1.25 6.76 1.37 5.98 0.01
KeiiilleH «le hêtre
(août)* II 20.17 1.03 2!), 12 7.45 : 0.88 8 38 2.41 28.65 0.10

Gcriiiiiiatioii.

—

T^-t- semence ii tout cj qu'il faut

pour produire une plante nouvell(\ Elle coiuprend

Vemhryoïi ou germe qui est toujours très riclu eu albu-

rainoïdes, graisse, phosphates et potasse. Elle comprend

encore un dépôj de nourriture concjntrée, dont doit

vivre la jeune plante jusqu'à ce (jue les racines et les

feuilles soient suffisamment développées. Dans certaines

grainas, telles que celles de fèves et de navets, ce déj ôt

de nourriture se trouve dans les cotylédons ou feuilles

rudimentaires, Dans certaines autres graines, telles que

celles des céréales, il existe, à l'intérieur de l'embryon,

une réserve de nourriture dans 1' " eudosperme." Dans

les graines des céréiles et de plusieurs autres plantes,

c'est l'amidon qui prédomine dans la réserve de nourri-

ture pour la jeune plante. D'autres sortes de graines

contiennent, au lieu d'amidon, une matière grasse ;

telles sont les graines de lin et de moutarde.

Pour que le phénomène de la, germination puisse

avoir lieu, il faut de l'humidité, de l'oxygène et une

* Le manganèse était un des ingrédients de cette cendre, tuais sa proportion

n'est pas indiqué dans ce tableau.
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tonipc'rature convenal)le. Dans ces conditions, les

graines gonflent, absoH)ent l'oxygène, et une partie

de la matière carbonée est oxydée ; il se produit de

la chaleur et l'acide carboni(iue se dégage. A la suite de

ces phénomènes, les parties solides de la graine devien-

nent solubles, l'amidon et la graisse produisent du

sucre, les elbuminoïdes sont convertis en peptones et en

amides, comme par exemple, l'asparagine. Ces actions

chimiques sont dues à des ferments (enzymes) ^-enfermés

dans la semence. La nourriture soluble ainsi obtenue sert

de nourriture à la radicelle et à la gemmule. Celles-ci

grandissent rapidement, brisent l'enveloppe de la graine

et, si les conditions extérieures sont convenables, elles

donnent naissance, la première aux racines, la seconde

aux feuilles. On peut facilement se rendre compte du

phénomène de la germination dans les procédés de la

transformation de l'orge en malt. -

-"

* Des semences trop profondément enterrées ne ger-

meront pas, faute d'oxygène. Ou, si le phénomène a

lieu, la gemmule ne pourra sortir de terre parce qu'elle

aura épuisé toute la nourriture contenue dans la graine,

avant d'avoir atteint la surface Cm sol. La profondeur à

laquelle on doit enterrer les graines est proportionnelle

leur volume.

Développement de la plante.—Après la germi-

nation, la plante se développe d'une manière régu-

lière. Chez une plante annuelle, c'est-à-dire une

plante qui porte de la semence et meurt dès la

première saison, il se produit d'abord des racines et

des feuilles en abondance, qui recueillent et préparent la
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nourriture nécessaire à la croissance ; ensuite, se forme

la tige qui doit porter la fleur et, finalement, la fleur

elle-mtMne, puis la semence ; ensuite, la plante meurt.

, Les matériaux fournis par les racines abondent

dans la plante jeune, (|ui est toujours riche en azote

et en él(>ments minéraux ; mais ([uand la plante devient

mûre, la proportion de produits carbones formés par

l'action des feuilles augmente constamment. A lY'pocjue

de la floraison, les céréales contiennent dt'jà tout

l'azote et toute la potasse qu'on y trouve à la matu-

rité ; l'assimilation de l'acide phosphorique se poursuit

encore ({uelque temps après la floraison ; le carbone et

la silice se forment tant que la plante est à l'état

vert.

Quand la semence commence à se former, les

autres parties de la plante commencent à dépérir plus

ou moins, parce que l'amidon, les ar^yuminoïdes, l'ocide

pho3phorique et la potasse vont se déposer dans la se-

mence. Quand la saison est favorable et (jue la graine a

le temps de se développer entièrement, la paille des

céréales est très épuisée lors de la récolte ; si, au con-

traire, on coupe les céréales avant la maturité de la

graine oa que cette maturité se soit faite dans des

conditions défavorables, la paille sera moins épuisée

et contiendra une plus grande quantité des substances

acquises durant la croissance de la plante. C'est pour

cette raison que la paille coupée verte est plus nutritive

qu'une autre coupée après pleine maturité.

Avec une plante vivace ou bisannuelle ce n'est

plus la même chose. Le développement des racines et

des feuilles est identique dans les deux cas ; mais à
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la fin de l'été, il se fait dans les racines, dans des tuber-

cules ou dans la tige un dépôt de nourriture concentrée,

qui doit servir à la plante le printemps suivant. Dans

une plante- racine bisannuelle, le navet, par exemple,

la racine se développe considérablement en automne, et

les feuilles meurent et tombent après avoir transmis

aux" racines les plus importants de leur'^ constituants.

La saison suivante, les racines donnent naissance ji une

tige sur laquelle viennent des fleurs puis ensuite les

graines ou semence. Celle-ci, pour se former, consomme

le dépôt qui s'est formé l'automne précédent, la racine

s'épuise et la plante meurt.

Chez les arbres, la nourriture est accumulée à la

fin de l'été dans la moelle, les rayons médullaires et

dans la couche placée entre le bois et i'écorce de la tige.

Les feuilles qui tombent en automne, ont perdu

presque tout leur amidon, tous leurs albuminoïdes, tcut

leur acide phosphorique et toute leur potasse ; cec

substances se sont retirées dans la tige. Au printemps,

sous l'action du soleil, les bourgeons gonflent, la sève

monte, l'amidon et les autres substances concentrées

dans la tige, l'automne précédent, sont redissoutes et

servent à une nouvelle croissance de la plante. Le

sucre qu'on trouve dans la sève de l'érable, au printemps,

provient de la transformation de l'amidon mis en réser-

ve l'automne précédent.
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CHAPITliE II.

]L»ATMOSPHÈRE ET liE SOL.

L'atmo8ph^c.-8& composition-L'acide carbonique, rammonîaqiio
et l'aoide nitrique qu'elle fournit—Les quantités d'azote com-
biné, de cliloruies et d'acide sulfuriquc que contient la pluie.

—Le soi.—La constitution physique—La texture--llapport
avec l'eau—Rapport avec la chaleur—Formation du sol-Par-
tles organiques-Nourriture des plantes que porte le sol,

quantité et condition—Mouvements dos sols dans le sol, pertes
par drainage—Le pouvoir absorbant du sol—Effet du labour
et du drainage—Ecobuage.

L'atmosphère.—Cent parties d'air contiennent à

peu près 79 parties d'azote et 21 parties d'oxy-

gène et, en très petite quantité, certains autres élé-

ments.

L'azote de l'atmosphère est apparemment absorbé,

cKez les légumineuses, par les tubercules parasites des

racines. Il peut encore, dans certaines conditions,

être assimilé par certains organismes très simples, qui

vivent dans la sol.

Nous avons déjà dit que les plantes puisent tout

leur carbone dans l'acide carbonique de l'atmosphère
;

10,000 parties, en volume, d'air contiennent à peu
près 3 parties d'acide carbonique, soit h peu pi es 1 Ib

par 1,057 verges cubes d'air. Un acre de bon blé tirera

de l'atmosphère dans l'espace de quatre mois, 1 tonne
de carbone, soit la quantité de carbone d'une colonne

d'air haute de 3 milles.

Le vent, en mettant en contact ivec le sol et
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les plantes, une énorme quantité d'air, supplée à la faible

proportion d'acide carbonique contenu dans l'atmos-

phère. L'atmosphère contient aussi une quantité variable

et très petite d'ammoniaque. Près de Paris, Schlœsing a

constaté une proportion d'ammoniaque d'une livre par

26,000,000 verges cubes d'air. Sur le sommet d . Pic du

Midi, Ivliintz et Aubin ont constaté 1 Ib, d'ammoniaque

par 44,000,000 verges cubes d'air. D'après Schlœsing,

on constate le plus d'ammoniaque quand il souflla un

vent chaud du sud. Les plantes absorbent l'ammoniaque

directement, mais en petite quantité ; la pluie l'apporte

dissoute dans le sol qui l'absorbe et la tient à la dispo-

sition des plantes.

L'atmosphère fournit aussi une très petite quantité

d'acide nitreuxet d'acide nitrique. Si l'azote uitreux

et l'oxygène de l'atmosphère se combinent sous l'in-

fluence de décharges électriques, il se forme de l'acide

nitreux
; celui-ci est transformé en acide nitricjue

sous l'action de l'ozone ou du peroxyde d'hydrogène. Il

peut aussi se former dans l'atmosphère, de l'acide

nitrique, par une oxydation de l'ammoniaque sous l'in-

fluence de l'ozone on du peroxyde d'hyrlrogène.

La quantité d'azote que la pluie apporte annuelle-

ment au sol, sous forme d'ammoniaque et d'acide nitri-

que, diffère d'après les lieux et les saisons. A Kothams-

ted, en Hertfordshire, pendant une moyenne de 8 ans,

la pluie a déposé, par acre, 2.5 Ibs. d'azote sous forme

d'ammoniaque, 0.8 Ibs. d'azote sous forme de nitrates et

de nitri.es, et presque autant d'azote organique, soit en

tout, à peu près 4.3 Ibs par acre.* La moyenne de plu-

* Dans la pluie aonb comprî^ej la neige, ia grêle et la rosée accusées par le

pluviomètre.
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sieurs expériences sur le continent (en dehors de Paris)

est de 10.181 Ibs. d'azote par acre. La moyenne conti-

nentale est exagérée pour les campagnes ouvertes, parce

que nombre d'expériences ont été faites près des villes.

La proportion d'azote et celle des nitrates des pluies

aux tropiques, est généralement plus grande, tandis

que celle de l'ammoniaque est moindre. La quantité

d'a.wte des pluies à la Nouvelle-Zélande, aux îles

Barbades, à la G ayane Anglaise et à Madras n'est pas

plus grande que celle des pluies à Rothamsted.

Il y a toujours des Morures dans les pluies, surtout

dans celles qui tombent dans le voisinage des mers. A
Georges Town, Guyane Anglaise, les chlorures que

contient la pluie équivalent, par acre et par an, en

moyenne, à 193 Ibs. plus ou moins, de sel commun ; à

Cirencester, elles représentent 40 Ibs. ; à Rothamsted,

24 Ibs.

Les sulfates que dépose la pluie pendant une

moyenne de cinq ans à Rothamsted, équivalent à 17

Ibs. d'acide sulfurique anhydride, v: ; ^ï»
^

A Rothamsted, la pluie dépose sur le sol assez de

chlorures pour les récoltes de la ferme, excepté peut-

être, pour les betteraves. Elle dépose aussi assez de

sulfates pour la plupart des plantes cultivées. '-

Le sol.— 1. Composition. Si un sol consistait en

particules sphériques, toutes d'égale dimension, les in-

terstices entre ces particules occuperaient, à peu près, 26

pour cent du volume apparent, alors même que ces par-

ticules seraient juxtaposées avec le plus grand soin.

Quelles que soient d'ailleurs les dimensions de ces parti-
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cules, le vide total existant entre elles reste toujours le

même. Si les interstices en étaient occupes par des par-

ticules plus petites le vide n'occuperait plus que 6.7 pour

cent du volume et, eu comblant les interstices entre ces

particules ajoutées, le vide serait réduit à 1.7 pour cent.

Dans un sol qui n'est pas tassé ou plombé, les interstices

sont plus grands que dans un autre qui l'a été.

Dans un sol naturel, les parties sont de grosseur

différente et de forme irrégulière ; dans le premier cas,

il y a moins d'interstices, dans le second il y en a plus.

Nombre de particules du sol sont elles-mêmes poreuses,

telles que celles de l'humus et de la pierre calcaire.

Elles augmentent beaucoup le volume apparent.

La surface totale présentée par une masse de parti-

cules sphériques est doublée, quaud on diminue leur

diamètre de moitié. La surface interne d'une terre est

donc d'autant plus grande,qu'elle est composée de parti-

cules plus petites ; elle est encore augmentée, quand ces

particules elles-mêmes sont poreuses. La fertilité d'un

sol et ses propriétés physiques dépendent beaucoup de

la propor^'on des interstices et de la surface totale des

particules.

On peut, au moyen (Vanalyses mécaniques, séparer

les particules du sol en groupes dont la grosseur des

particules sera différente ; les gros morceaux sont sépa-

rés au moyen d'un tamis, les plus petits au moyen de

courants d'eau de différentes forces. Les plus petites

particules se rencontrent dans la glaise, elles restent

d'une fa(;on permanente suspendues dans de l'eau

distillée. Après la glaise, viennent la boue et le

3able ; leur degré de friabilité est très variabJci et elles

f'
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sont souvent d'une composition chimique très différente.

Les particules les plus grossières sont toujours, soit du

gravois, soit de la pierre. Le caractère physique du sol

dépend beaucoup de la nature des particules qui prédo-

minent.

2. Cohésion du sol.—Les plus grossiers éléments

du sol. y compris le sable fin, sont très peu adhérents.

La cohésion d'une terre forte est due à la vase et à la

glaise. Dans la glaise, elle est attribuée à une substance

colloïde hydratée qui, d'après Schlœsing, dépasse rare-

ment 1.5 p. c .La glaise est, en effet, d'une constitution

analogue à la potée commune. Quand la glaise est

pure, toutes ses parties sont de la même composition

chimique (silicate d'aluminium) ; mais, mélangée avec

le sol, ses parties sableuses peuvent être d>.i différentes

natures. Pans la terre de brique, la partie sableuse

consiste en quartz ; dans la marne, c'est du carbonate

de calcium.

La nature des terres glaises dépend beaucoup de

leur degré de friabilité. La glaise friable est d'une

composition granulaire, pénétrable à l'eau et peut être

réduite en poudre. La gelée la rend friable ; elle sépare

l'eau du ciment colloïde, ce qui a pour effet de faire

rétrécir la glaise. On peut aussi la rendre friable

par l'addition de certains sels, surtout de sels de calcium.

De la glaise colloïde reste suspendue dans de l'eau dis-

tillée d'une façon permanente ; on la précipite au moyen

d'unepetlte quantité de sel de calcium. En ajoutant aux

sols glaiseux de h chaux o\i des pierres calcaires pulvéri-

sées, on en diminue la cohésion
; ils deviennent perméa-

bles et plus faciles à labourer.

Les humâtes augmentent la cohésion des terres
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sablonneuses en culture ; ce sont, comme la glaise, des

substances colloïdes. Schlœsing a constate que la terre

sablonneuse qui contient, sous forme de calcium, 1 p. c.

d'acide bumiquO; est aussi adhérente que si elle con-

tenait 11p. c. d'une glaise visqueuse. Les humâtes, en

séchant, perdent de leurs propriétés adhérantes, tandis

que la glaise ne les perd pas.Le fermier n'ignore pas qu'on

améliore les terres sablonneuses par l'emploi continu

de fumier de ferme ou par l'enfouissement de récoltes

vertes. L'humus rend adhérente une terre sablon-

neuse ; il agit contrairement sur une terre argileuse. Le

meilleur moyen de rendre plus légère une terre forte,

c'est de la fumer avec du long fumier d'étable.

En certaines terres sablonneuses, l'oxyde de fer

donne de l'adhérence. Du carbonate de calcium aug-

mente aussi l'adhérence du sable. Les terres grasses

(loam), bien cultivées sont formées de particules com-

posées d'éléments divers liés entre eux par des matières

gluantes ; la présence dans le sul de particules gros-

sières et poreuses, est une des premières conditions pour

une bonne terre.

3. Rapport avec Veau.—Dans un sol naturel, com-

posé de particules solides d'une grosseur uniforme, les

interstices occupent à peu près 40 pour cent du volume,

que ces particules soient grandes ou petites ; mais, quand

elles sont, les unes grandes et les autres petites,

l'espace total est diminué. Si, d'un autre côté, ces par-

ticules sont elles-mêmes poreuses, comme c'est le cas

pour la chaux, le terreau et surtout pour l'humus,

l'espace total est augmenté. C'est de cet espace total

que dépend la quantité d'eau que le sol retient, quand

il en est saturé ou la quantité d'air, quand il est sec.

*w
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L'humus augmente beaucoup la capacitë du sol

de retenir l'eau. A Rothamsted, en janvier 1869,

on a analyse la couche supérieure du sol alors que

celui-ci était saturé d'eau : les terres qui n'avaient

pas été fumées contenaient 32.4 parties d'eau sur 100

parties de terre sèche ; les terres fumées pendant vingt-

six ans, contenaient 65.8 parties d'eau sur 100 parties

de terre.

La surface du sol est rarement saturée, sauf immé-

diatement après des averses. C'est de la quantité d'eau

que peut retenir le sol après un drainage judicieux, que

dépend son pouvoir de fournir aux plantes la quantité

d'eau qui leur est nécessaire. La quantité d'eau qu*un

sol peut retenir d'une façon permanente ne dépend pas

du volume total de ses interstices, mais de l'étendue de

suiface int(rne,parce que l'eau est retenue par adhésion,

à la surface des particules
;
par conséquent, plus les par-

ticules sont petites, ou pins elles sont poreuses, plus est

grande la quantité d'eau qu'elles peuvent retenir. Deux
échantillons de quartz broyé composés, l'un de gros

grains, l'autre de grains fins, contenaient, étant saturés,

un pour cent de leur volume d'eau ; mais, quand on les

avait judicieusement drainés, l'échantillon de gros grains

ne retenait que 7.o pour cent d'eau et celui composé de

grains lins 44. G pour cent.

Les sols drainés retenant le moins d'eau, après drai-

nage, sont ceux composés de gravier et de sable grossier.

La quantité d'eau que peut retenir un sol augmente,

quand ses particules sont petites ; elle est très considé-

rable quand il est composé de vase fine et de glaise ; elle

atteint le maximum, quand il est riche en humus. Donc>
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pour en augmenter la capacité, il faut l'amender au

moyen d'humus.

La surface du sol sera alimentée d'eau, si celui-ci

repose sur un sous-sol suffisamment rapproché qui en

est saturcî ; cette eau monte en vertu des lois de la

capillarité.

L'eau du sous-sol montera d'autant plus, en

vertu de la capillarité, que ses particules seront plus

petites et plus tassées. La quantité d'eau qui se porte à

la surface, diminue en proportion de la distance à

parcourir. Elle diminue encore, en vertu du frottement,

quand les particules sont de trop petites dimensions. La

facilité avec laquelle l'eau du sous-sol monte à la sur-

face, dépend, pour chaque listance, de la finesse deti

particules du sol. La capillarité peut rarement porter à la

surface la quantité d'eau suffisante. Au Wisconsin, les

récoltes souffrent de la sécheresse, quoiqu'il y ait con-

tinuellement de l'eau à une profondeur de cinq pieds.

D'après Greaves, la moyenne de l'évaporation

à la surface de l'eau, dans le voisinage de Londres est de

20.6 pouces par an ; l'évaporation mensuelle maximum
a lieu en juillet ; elle est de 3.4 pouces ; le minimum a

lieu en décembre, avec 0.5 pouces. L'évaporation est

plus forte à la surface d'un sol saturé qu'à la surface

d'une nappe d'eau. Il s'évapore la même quantité d'eau

à la surface des différents sols quand ils sont saturés
;

mais, en temps de sécheresse, il y a une différence

notable. Un sol composé de particules grossières,

non tassées, se dessèche le plus rapidement et à une plus

grande profondeur . Pour cette raison, il ne faut pas

faire de profonds labours, quand Tété est précoce et que



LE SOL 83

la terre doit produire une récolte.

L'évaporation est plus grande quand le sol porte

une récolte. En 1870, à la fin du mois de juin, pendant

une sécheresse excessive, on a constaté à Kothamsted

combien contenaient d'eau, à la fin de juin, un champ

d'orge et une jachère nue adjacente. On trouva

que, depuis la surface jusqu'à une profondeur de cin-

quante-quatre pouces, il y avait neuf pouces d'eau de

moins dans le champ d'orge que dans la jachère. Le

plus grand préjudice causé par les mauvaises herbes en

été, est celui qui résulte de l'évaporation de l'eau du sol.

L'évaporation est moindre quand on protège le soi

contre le soleil et le vent. Des pierres, à la sur-

face du sol, protègent ce dernier contre l'évaporation. Un
bon moyen pour obtenir le même effet, est de recouvrir

le sol avec de la paille.

Dans les contrées chaudes, si l'on veut réussir

en culture, il faut ameublir la surface du sol à une pro-

fondeur de un à deux pouces.

Un sol parfaitement sec peut absorber, lorsque l'air

est humide, une petite quantité d'eau ; cette propriété

s'appelle pouvoir hygroscopigue du sol. Le sable n'a

qu'un très faible pouvoir hygroscopique ; il est plus

grand pour la glaise, surtout la glaise ferrugineuse
;

l'humus est hygroscopique à un très haut degré. L'eau,

ainsi absorbée, est utilisée par les plantes ; mais, sous un
climat chaud, l'évaporation de l'eau hygroscopique fait

baisser la température du sol et empêche les récoltes

de roussir (Hilgard). Quand la température de la surface

du sol est plus basse que celle à laquelle se forme la

rosée, celui-ci condense une quantité d'eau considérable

de l'atmosphère.
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Un sol composé de grosses particules non poreuses

et peu tassëes, de gravois, par exemple, est par-

ticulièrement sec. Quand le sous-sol, dans ce cas, est

naturellement draine, le mal est des plus graves. Un
tel sol ne retient que fort peu d'eau, et l'évaporation

se fait rapidement. Les terres sèches doivent être lar-

gement pourvues d'humus ; il faut les ensemencer

de bonne heure, bien tasser et sarcler, et faire très k^gers

les labours d'été. Les récoltes, sur ces terres, sont

précoces parce que le soi se réchauffe facilement ; aussi

les jardiniers peuvent-ils les porter au marché de bonne

heure. Peu de pluie suffit pour les rendre humides à

une profondeur considérable, et toute l'eau qu'ils

retiennent est utilisée par les plantes.

A cause du grand pouvoir qu'ont les terres de

retenir l'eau, il faut, dans la plupart des cas, les drai-

ner. Afin de rendre un sol plus pénétrable à l'eau, on

y calcine de la glaise, on y met de la chaux et de la

marne ou l'on en augmente la proportion d'humus.

4. Rapports du sol avec la chaleur.—Le sol doit

sa chaleur à des effets chimiques et à la radiation

solaire. L'oxydation de la matière organique dans le sol

en augmente la température ; cette augmentation n'est

guère appréciable. A Tokio, on enfouissait dans une

terre, à une profondeur d'un pied, 40 tonnes de fumier

' d'étable par acre. Durant les vingt jours suivants, la

moyenne de la température de ce sol était de 2°.3 plus

haute que celle des terres qui n'avaient pas été fu-

mées. Durant les premiers cinq jours, la différence de

température n'était que de 0°.8. L'effet chimique est

plus grand pendant les mois d'été.

m
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La quantité de chaleur que la terre reçoit du

soleil, dépend beaucoup de la transparence de l'atmos-

phère. Les maxima de chaleur et de froid se produi-

sent par un ciel clair et un air sec ; la température

change peu, comparativement, sous un climat nuageux

et humide.

L'effet de la chaleur du soleil dépend beaucoup de

l'angle suivant lequel les rayons de cet astre tombent

sur la terre ; ceci explique l'énorme différence entre un

climat sous l'équateur et un autre du nord de l'Europe.

On s'aperçoit, dans nos propres champs, de l'effet de

variation de Vangle d'incidence des rayons du soleil •

témoins certaines terres en pente dont la fertilité est

plus grande que celle d'autres qui ne se trouvent pas

situées de cette manière. La température d'une terre

penché evers le sud est plus élevée que celle d'une

autre qui ne l'est pas.

La température moyenne du sol et du sous-sol est

la même que celle de l'air à la surface ; c'est pourquoi

toute altération de la température de l'air, provenant,

par exemple, de courants chauds de l'océan, influe sur

la température du sol. Sous un ciel bien pur, la

température de la surface du sol peut atteindre un

maximun ou un minimum bien plus grand que celui de

l'air ambiant. Schiibler, pendant deux ans, prit chaque

jour, quelques instants après midi, la température dans

son jardin à Ttibingen, à une profondeur d'un pouce,

chaque fois que le temps était parfaitement beau. La
moyenne de ses constatations dépassait 120° Fahrenheit,

chaque mois, depuis avril jus(ju'à septembre inclusive-

ment ; en juillet, la moyenne était de 146°. Cette
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dernière température dépassait de 05" degrés celle de

l'air ambiant prise en môme temps.

Une terre de couleur /onc^e devient plus chaude

au soleil qu'une autre de couleur claire ; la plus grande

différence observée pour des terres naturelles est de 8°.

En temps nuageux, il n'y a pas de différence. Pendant

la nuit, tous les terrains se refroidissent au même degré

Comme on peut le voir par le tableau ci-après, la

quantité de chaleur requise pour élever, à un même
degré, différentes espèces de sols, est très différente

;

cette chaleur est appellée chaleur spécifique.

PRiJANTEUR SPECIFIQUE ET CHALEUR SPECIFIQUE DES
. PARTIES CONSTITUANTES DU SOL.

•

Pesanteur
Spécifique.

Chaleur spécifique, à

Poids égaux. Volumes égaux

Eau ....
Humus .

Lave et basalte
Glaise
Carbonate rte che u i .

.

Quartz, feldspath
granit

1.00

1.23
2.7—3.0
2.44

2.72

2.65

1.000

0.477
0.20-0.28

0.233
0.206

0.189

1.000

0.587
0.54-0.84

0.568
0.561

0.499

Donc, la même quantité de chaleur élèvera à

la même température, 1 Ib. d'eau et 5 Ibs de craie ou de

sable de quartz ; et, pendant le refroidissement, 1 Ib

d'eau rayonnera cinq fois plus de chaleur qu'une livre

de craie ou de quartz. Or, eu égard seulement aux

éléments solides du sol, la même quantité de chaleur

élèvera à la même température 3 Ibs. d'humus et 8 Ibs.

de quartz. La chaleur produit, à peu de chose près, les
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mêmes effets sur des volumes ëgaux des parties solides

du sol, excepté sur le basalte noir.

On peut donc conclure (lue les températures, que

des quantités égalesde terre sèche exposées au soleil at-

teignent, sont à peu près les mêmes quelle que soit la

nature des ingrédients dont elle." sont composées; mais la

différence est très grande entre un sol humide et un sol

sec ; ce dernier s'échauffera à un degré plus élevé

que le premier, en supposant que les deux sols reçoivent

une quantité égale de chaleur.

La profondeur à laquelle un sol s'échauH'e dépend

du pouvoir conducteur des parties qui le composent.

Le quartz est de tous les éléments qui entrent dans la

composition du sol, le meilleur conducteur de la chaleur.

L'air est au contraire le plus mauvais. Donc, un sol sec

bien émietté est mauvais conducteur de la chaleur,

parce que chacune de ses particules est entourée d'air.

Le pouvoir conducteur du sol augmente si on tasse
;

la présence de pierres l'augmente aussi. Quand on
mouille le sol, le pouvoir conducteur du gravois, de la

chaux, ou de la glaise est doublé, par suite du déplace-

ment de l'air. On peut conclure de ce qui précède que

la surface d'une terre sèche, pulvérisée, légère, se ré-

chauffe beaucoup au soleil, mais que la chaleur ne pé-

nètre qu'à une faible profondeur. Elle pénètre le

plus facilement jusqu'au sous-sol, dans une terre com-

pacte, pierreuse, surtout quand elle est mouillée.

Nous avons déjà dit que les terres sablonneuses con-

viennent le mieux pour les récoltes précoces du prin-

temps.

La présence ou l'absence d'eau rend le sol chaud ou

<>»
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froid. Il a déjà été question de la chaleur spécifique de

l'eau, en vertu de laquelle un sol humide se réchauffe

beaucoup moins qu'un sol sec, en supposant que les

deux sols absorbent une quantité égale d*^ chaleur. Une
cause plus capitale encore de la basse température des

terrains humides est la perte de calorique produite par

révaporation de l'eau. Si sur 97 pintes d'eau, il s'en

évapore une pinte, la température des 96 pintes

restantes aura baissé de 10° Fahrenheit, à moins que

cette perte n'ait été compensée par une cause

extérieure quelconque. Les prés qui ne sont pas drainés

et les terres fortes constituent donc des sols froids, parce

que la chaleur qu'ils reçoivent du soleil est dépensée à

révaporation de l'eau. Parkes à constaté que la tempé-

rature d'une terre tourbeuse, non drainée, d'une profon-

deur de 30 pieds, était de 46° à partir d'un pied de pro-

fondeur. Au milieu de juin, la température en était de

47* à une profondeur de sept pouces ; à cette même
profondeur, la température d'une partie de cette terre

drainée était de 66*, et, à une profondeur de deux pieds,

de 50°. Le seul moyen d'améliorer une terre froide

humide, est de la drainer.

La température du sous-sol est constante, toute

l'année, à une certaine, profondeur ; sous les tropiques,

cette profondeur n'est que de quelques pieds ; mais, à

des latitudes nord, où il y a une ditiérence notable entre

la température de l'été et celle de l'hiver, elle est

considérable. L'effet des changements de saison se

manifeste entre la surface du sol et la limite des

températures constantes ; les variations maxima et

minima du sous-sol suivent toujours celles de la

surface du sol. A une certaine profondeur^ les sai-
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sons sont interverties ; ainsi, le sous-sol aura atteint une

température maximum, tandis que ce sera l'hiver à la

surface. A l'observatoire de Greenwich, dans une terre

sablonneuse drainée, on s'aperçoit à peine de la succes-

sion des jours et des nuits, à une profondeur de trois

pieds. A une profondeur de 25.6 pieds, la température

maximum a lieu dtns la dernière moitié de novembre,

et la température mmimum dans la première semaine

de juin ; la différence entre les deux températures est

de 3°. ...........A.
'^^ -.-...

6. Formation du sol.- Lo «ol a pour origine la

désagrégation des rocs par l'action prolongée de l'eau,

de l'air et des gelées ; et, dans les périodes ultérieures

les êtres animés, végétaux et animaux et leurs produits

ont concouru à cette formation par l'action de la vie

végétale et animale et de leurs produits. La matière

première, dont proviennent toutes les formations

subséquentes, esu la roche ignée composée, en majeure

partie, de silice et d'alumine combinées, en proportions

différentes, avec de Toryde de fer, de la pot^icse, de

la soude, de la chaux, de la magnésie et de petites

quantités d'autres substances. De telles roches con-

tiennent toujours de l'acide phosphorique, fréquemment

sous forme d'apatite.

Certains sols résultent directement de la décom-

position de roches ignées ; tels sont ceux qui déri-

vent de la lave, du basalte et du granit. Toutefois, dans

la plupart des cas, les roches ignées se sont désagrégées

durant les âges géologiques et ont été déposées, au fond

de la mer, avec des restes végétaux et animaux. Ces

roches sédimentaires sont formées soit de sable, de
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glaise, de pierre calcaire,ou bien, elles sont un mëlange

de ces matières agrégées dans des proportions différen-

tes. Le sable est formé de petits fragments altérés

des parties les plus dures et les plus résistantes du

roc primitif
; il est principalement composé de quartz,

mais contient généralement aussi de petites quantités

de feldspath, de mica et d'autres minéraux. La glaise

est du silicate d'alumine hydraté ; c'est le produit de la

décomposition chimique des feldspaths potass"'*ues ou

aodiques. Ces feldspaths sont décomposés ^ai . ciction

prolongée d'eau contenant de l'acide carbonique ; les

alcalis et i:ne partie de la silice sont dissouts, et la

glaise reste. La chaux et la magnésie des roches ignées

ont été dissoutes pendant leur décomposition et se sont

accumulées dans l'océan ; la précipitation de la chaux

et de la magnésie sous forme de carbonate, a été provo-

quée par l'action de végétaux et d'animaux. Les rocs

calcaires ont été formés de la boue ainsi déposée. La

plus grande partie de nos sols actuels ont été form ^

de pierres sableuses, de glaise et de pierres calcaires.

L'action du temps sur les différents sols est iden-

tique à celle qui s'est exercée, en grand, sur les rocs.

L'expansion de l'eau, sous l'effet de la gelée, rend

le sol friable. L'oxygène de l'air contribue aussi à la désa-

grégation, quand il y a des silicates contenant de l'oxyde

ferrique. Le meilleur agent chimique, toutefois, est l'aci-

de carbonique qu'on trouve, en petite quantité, dans la

pluie, et en plus grande quantité, dans l'eau qui

traverse des couches contenant des débris végétaux
;

cette solution d'acide carbonique dissout et transporte,

comme l'eau de drainage, les carbonates de chaux et

de magnésie et spécialement (|uand elle st renforcée

*Jr
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par ces carbonates, elle attaque tous les silicates et

dissout les alcalis qu'ils contiennent. Par suite de

la v('^gétation, les agents chimiques de décomposition

deviennent plus actifs dans le sol ; la quantité d'acide

carbonique augmente, et son action est renforcée par

l'acide humique et l'acide nitrique ; il faut aussi noter

l'action dissolvante des racines. > ;'

L'action du temps est donc destructive ;
elle tend

surtout à enlever au sol la chaux, la magnésie et les

alcalis qu'il contient et qui sont tous entraînés par les

eaux de drainage. Par suite, le sol arable est géné-

ralement plus pauvre en chaux et souvent en potasse,

que le sous-sol. Le pouvoir absorbant du sol, et surtout

l'effet de la végétation contre-balancent son appauvrisse-

ment. La plante puise sans cesse dans le sol et dans le

sous-sol des substances dissoutes ; ces substances accu-

mulées dans les tissus, sont rendues à la terre quand la

plante meurt. Une végétation naturelle qui s'est con-

tinuée durant des siècles, soit en prairie, soit en forêt,

dépose sur le sol une couche végétale très ri^he et très

bien appropriée à l'entretien des plantes.

6. Parties organiques.— Il y a, dans toutes les

roches sédimentaires, une certaine quantité de matières

organiques contenant du carbone et de l'azote, et qui

provient d'une vie végétale ou animale antérieure ; la

matière organique azotée d'un ojus-sol profond a pres-

que toujours cette origine. D'un autie côté, la quantité

plus grande de substances organiques qu'on trouve dans

le sol arable, provient d'une vie récente ou d'engrais

organiques ; ces substances sont d'une nature différente.

La substance organique brune ou noire du sol,

appelée humus, est un mélange de détritus décomposas
'
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de toutes sortes ; elle est très riche en acide humique,

et en humine. Si l'on traitede la terre par l'acide

chlorhydrique froid dilué, et qu'on la lave, on sépare

l'acide humique des bases avec lesquelles il est combi-

né
; si, ensuite, or ajoute d^ l'ammoniaque, l'acide humi-

que est dissout sous forme de sels ammoniacaux et il

reste l'humine insoluble. Les humâtes alcalins sont solu-

bles, tandis que les combinaisons d'acide humique avec

le calcium et le fer, telles qu'on les rencontre dans le

sol, sont insolubles. L'humus est un corps azoté ; la

quantité d'azote qu'il contient est très variable ; elle

dépend de l'origine de l'humus. Il est, apparemment, 'în

partie de la nature des amides. En le faisant bouillir

avec de l'acide dilué, on obtient de l'ammoniaque et

d'autres corps azotés solubles. - u. .

La matière humique du sol est d'une grande impor-

tance en agriculture; non seulement elle modifie profon-

dément les propriétés physiques du sol, mais encore elle

est une source principale d'azote pour les plantes. Un
8ol riche en humus, est aussi riche en azote ; un

sol pauvre en humus, est pauvre en azote. Les vieux

pâturages de Eothamsted, dont on a extirpé les racines,

contiennent, à l'état sec, Jans la couche supérieure

épaisse de neuf pouces, 0.245 pour cent d'azote et 3.36

pour cent de carbone, soit à peu près 5.6 pour cent

d'humus. On trouve, dans des pâturages anglais très

riches, jusque 0.5 et 0.6 pour cent d'azote. Le sol de

vieux jardins potagers et le sol noir de Manitoba peuvent

en contenir autant. Le sol arable de Eothamsted,

qui est très gras (loamy) contient de 0.10 à 0.15 pour

cent d'azote ; et le sous-sol, jusqu'à une profondeur de
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neuf pieds, de 0.04 à 0.05 pour cent. Un sous-sol

sablonneux n'en contient pas autant.

- 7. Eléments nutritifs contenus dans le sol.—La

proportion de nourriture pour la plante, contenue dans

le sol est très petite, même si ce dernier est très

fertile ; la terre sert d'abord d'appui à la plante et elle

garde l'eau nécessaire à l'entretien de celle-ci. Un
bon sol arable peut contenir 0.15 pour cent d'acide

phosphorique, 0.2 pour cent de potasse, 0.5 pour

cent de chaux ; on peut parfois y rencontrer ces

substances en plus grande quantité. La nourriture des

plantes n'est pas distribuée dans le sol d'une manière

uniforme. Si, par tamisage ou par un courant d'eau, on

sépare les part^'es fiaes du sol des parties grossières,

les premières contiendront plus de principes fertilisants

que les dernières.

Le poids du sol d'un acre de terre est tellement

énorme que des proportions centésimales de nourriture

végétale peuvent y former un total considérable. Une
couche de terre arable (glaise ou terre grasse " loamy ")

épaisse de neuf pouces pèse de 3,000,000 à 3,500,000

Ibs. quand elle est parfaitement sèche. Un sol de

prairie est plus léger ; une couche de neuf pouces, net-

toyée de racines, pèse, étant parfaitement sèche, 2,250,-

000 Ibs. Supposons donc un sol sec contenant O.IO

pour cent d'azote, d'acide phosphorique ou de potasse,

neuf pouces de ce sol en contiendront, par acre, 2,250

Ibs. à 3,500 Ibs.

On rencontre dans le sol une grande partie

d'éléments nutritifs, dans une condition telle, que les

plantes ne peuvent les utiliser. Un acre de terre peut
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contenir plusieurs milliers de livres d'acide phospho-

rique ou d'azote lout en restant pauvre ; tandis que, si

l'on y ajoute 50 Ibs. d'azote ou d'acide phosphorique

sous forme de supherphosphate ou de nitrate de soude,

la fertilité augmente considérablement.

L'effet utile des éléments nutritifs dépend beaucoup

de la nature du sol ; ainsi, il faudra une quantité de

nourriture moindre dans un sol sablonneux que dans

un sol argileux. Cette différence est due partiellement

au plus grand développement des racines dans un sol

sablonneux et partiellement à la condition dans laquelle

se trouvent les aliments minéraux. Hilgard a constaté

que la chaux dans le sol, surtout quand elle est

mélangée avec de l'humus, rend plus efficaces la potasse

et l'acide phosphorique, de sorte qu'il suffit de quantités

moindres de ces deux substances, quand il y a une

certaine quantité de chaux pour en activer l'effet.

;
. Les racines des plantes ne peuvent absorber leur

nourriture qu'en tant qu'elle est dissoute ou qu'elle peut

l'être par le contact de la sève acide de leur chevelu.

Toute substance qui n'est ni dans l'une ni dan^ l'autre

de ces conditions, n'est pas propre à la nourriture des

plantes, mais elle peut le devenir à la suite d'un travail

chimique dans le sol. La plupart des ingrédients que

contient le sol sont insolubles; ce fait est réelle-

ment d'un très grand avantage, car autrement, cer-

tains sols perdent leur fertilité à la suite de pluies

abondantes. ^
Les analyses chimiques n'ont généralement pour

but que de déterminer la quantité totale des différents

ingrédients qui composent le sol,ou bien les parties solu-



LE SOL 45

blés dans l'acide chlorhydrique concentré ; ce procëdé

n'en fait pas connaître le degré de fertilité. Dyer s'est

servi, avec succès, d'une solution diluée d'acide citrique

pour analyser le sol, parce que cette solution possède

une âcreté identique à celle de la sève des racines. Au "

moyen de cett méthode, on peut déterminer la quan-

tité de potasse et d'acide phosphorique assimilables

qu'un sol contient. < --

8. Oxydation dans Je sol.—Les substances d'où

proviennent des matières azotées, contiennent toujours

beaucoup de carbone. TjC rapport de l'azote au carbone

des racines et du chaume des céréales est de 1:43
;

pour les légumes, il est de 1:23
;
pour le fumier d'étable

à moitié décomposé, il est de 1:18. Ces matériaux

s'oxydent dans le sol à cause surtout d'organismes

vivants de diverses espèces (insectes, vers, cham-

pignons, bactéries) et il se produit de grandes

quantités d'acide carbonique. Ainsi, dans une prairie
^

(nettoyée de racines) on trouvera à peu près comme
rapport de l'azote au carbone 1:18; dans une terre

arable, 1:10 ; et dans un sous-sol de glaise, 1:6. Ces

chiffres établissent le rapport de l'azote au carbone

dans les substances humiques ordinaires. ; ^ v .?^;-;;A''.r

L'azote de l'humus ne pourrait être utilisé par

les plantes tel quel
;
pour qu'il leur puisse servir

de nourriture, il doit être converti en ammoniaque et

en acide nitrique. Les différentes phases de ce travail

sont probablement l'œuvre de diverses espèces de bac-

téries qui, en oxydant l'humus, produisent d'abord de

l'acide carbonique. La nitrijication finale de l'ammo-

niaque ou des amides est accomplie par deux espèces de
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bactéries dont l'une produit des nitrites que l'autre

transforme en nitrates. Des résidus végétaux frais se

nitrifient plus facilement que de l'humus vieux.

La bactérie de la nitrification est très abondante

dans le sol ; la profondeur jusqu'à laquelle elle pénètre

dépend du degré de porosité du sous-sol. Dans le sous-

sol arjrileux de Rothamsted, à une profondeur de trois

pieds, on ne trouvait pas toujours et partout des orga-

nismes. La nitrification ne peut se faire que dans un

sol humide et suffisamment poreux, où l'air peut péné-

trer ; il faut a*«3si certaines bases avec lesquelles l'acide

nitrique peut se combiner ; cette condition se trouve

parfaitement remplie lorsqu'il se trouve du carbonate de

chaux, il se forme alors du nitrate de chaux ; elles se

trouvent ordinairement dans le carbonate de chaux

parce qu'il se transforme en nitrate de chaux. La nitrifi-

cation a surtout lieu en été ; elle cesse par un froid

auquel l'eau se congèle. Les organismes de la nitrifica-

tion meurent en temps d'excessive sécheresse.

L'oxydation est la plus active dans une terre

labourée. C'est dans les terres arables qu'il se produit

le plus de nourriture assimilable pour les plantes. La

proportion d'humus d'une terre arable ne sera pas modi-

fiée si la quantité qui s'oxyde chaque année est remplacée

par les résidus des récoltes ou par des engrais organi-

ques. D*un autre côté, dans une pâture ou un sol

forestier, il s'amasse une quantité considérable de ma-

tières organiques parce que les détritus de racines

mortes et de feuilles ne peuvent être oxydés à mesure

qu'ils se forment.

Dans un marécage bourbeux, l'oxydation ne saurait

avoir lieu quand l'eau couvre toute la surface, l'air ne
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pouvant pénëtrei* dans le sol. Il peut s'y accumuler

une quantité illimitée de matières organiques quand

des plantes peuvent végéter dans des conditions per-

mettant cette accumulation.

9. Mouvements ou transporta des seU dans le

sol.—Quand l'eau pénètre dans le sol, elle entraîne avec

elle une certaine quantité de matières solubles qu'elle

y rencontre. Elle entraîne surtout le carbonate de

chaux, les nitrates, et les sulfates de soude et de chaux

et les chlorures de calcium et de sodium. En temps

d'averse, ces substances sont entraînées jusque dans le

sous-sol et vont se perdre dans les sources, les ruisseaux

et les rivières. Par une saison pluvieui^e, les terres bien

fumées perdent une quantité considérable de nitrates
;

on estime que ces pertes équivalent à plu^ eurs centaines

de livres de nitrate de soude par acre. En temps de

sécheresse, il se produit du l'évaporation et, en vertu de

la capillarité, une partie de l'eau du sous-sol monte à la

surface et les sels qu'elle contient sont de nouveau con-

centrés dans la couche superficielle ; ces sels, en certains

cas rares, forment une croûte blanche à la surface.

L'attraction capillaire est très faible dans les terres

composées de sables grossiers.

Outre le transport rapide des sels par l'eau, ceux*

ci se meuvent encore tant soit peu, dans le sol en vertu

de leur pouvoir diffusif moléculaire ; à cause de ce pou-

voir, les particules passent continuellement d'une solu-

tion plus forte à une autre plus faible. Ce mouvement

qui a toujours lieu dans des terres humides distribue

d'une manière uniforme toute la matière soluble. Si

l'on donne à un sol humide, du nitrate ou du chlorure de

sodium, l'engrais est dissout et pénètre lentement
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à l'intérieur, même quand il ne pleut pas. S'il tombe une

forte pluie, enlevant tous les sels solubles qui se trou-

vent à la surface, ceux-ci monteront lentement, en vertu

de leur pouvoir diffusif, aussitôt qu'il cesse de pleuvoir.

Parmi les sels solubles et diffusibles, les nitrates sont

les plus importants, comme nourriture des plantes. La

quantité de nitrates du sol est très variable ; elle dépend

de la ricliesse du sol en azote, des conditions de tempé-

rature et d'humidité préexistantes de la fa(;on dont la

terre a été lavée par les pluies et de ce que le sol porte

ou ne porte pas de récoltes. Là où croît une récolte, les

nitrates sont plus près de la surface, parce que l'évapo-

ration de l'eau y est plus active que sur une terre

nue. Les racines des plantes les absorbent constam-

ment, et la plante les utilise comme nourriture. Il se

perd donc par drainage moins de nitrates quand la terre

porte des plantes que quand elle n'en porte pas.

Pouvoir absorbant du sol.— La surface d'un sol

humide et fertile est capable d'absorber de l'ammonia-

que dans l'atmosphère. L'absorption a lieu sans inter-

ruption si l'ammoniaque est convertie au fur et à mesure

en nitrate. La quantité absorbée peut être considérable

quand le sol est suffisamment poreux et que la nitri-

fication a lieu.

Les parties inorganiques et humiques du sol ne
peuvent se combiner avec l'azote libre de l'atmosphère;

d'après Schlœsing et Laurent, l'azote est absorbé par

une certain» plante très petite du genre varech et

aussi par un bacille découvert par Winogradsky. Les

bacilles assimilent l'azote libre seulement quand
il est en contact avec des substances propres à
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fermenter et en l'absence d'oxygène et d'ammoniaque.

L'absence de l'oxygène est suffisamment assurée par la

présence d'autres organismes ((ui l'emploient largement

On ne sait pas si ces bacilles sont identiques aux or-

ganismes qui font naître aux racines de trèfle les tu-

bercules qu'on y voit. Si l'on arrose un sol fertile avec

une solution d'acide phosphorique, de potasse ou d'am-

moniaque, l'eau filtrée à travers la couche arable, no

contient presque rien de ces substances. Cette faculté

du sol de retenir l'acide phosphori(iue, la potasse, etc.,

est de la plus grande importance en agi'iculture,

parce qu'il en maintient la fertilité malgré les pluies,

et permet l'emploi d'engrais solublcs. Les substances

auxquelles le sol doit ce pouvoir sont les hydrates

d'oxyde ferrique et d'alumine, loB hydrosilicates

d'alumine et l'humus.

L'oxyde ferrique est un des éléments ordinaires du

sol ; c'est à lui qu'on doit attribuer la couleur rouge de

plusieurs terrains. C'est surtout cet oxj'de qui

retient l'acide phosphorique. Quand une solution de

phosphate de calcium dans de l'acide carbonique est

mise en contact avec de l'oxyde ferrique hydraté,

en excès, l'acide phosphorique est graduellement

absorbé et la chaux reste en solution sous forme de

carbonate. L'alumine hydratée agit de la même mauière.

L'oxyde ferrique et l'alumine retiennent aussi très bien

l'ammoniaque, la potasse et d'autres bases ; mais, les

composés ainsi formés sont plus ou moins décomposée

par l'eau. Les hydrosilicates retiennent d'une manière

permanente la potasse et les autres bases. L'humus

possède un grand pouvoir absorbant pour Tammouia-
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que ; il retient auHsi d'autres bases avec lesquelles il

peut former des coinposés iu.solubles.

Le sol retient moins bien la magnésie, la cliaux

et la soude (|ue la potasse et l'ammoniaque.

En mettant de la terre fertile en contact avec une

solution de seb de potassium ou d'anunonium, la chaux

est dissoute et prend la place de la potasse ou de l'am-

moniaque qui sont absorbtîes de préférence.

' Des terres pauvres on calcaire retiennent fort mal

la potasse et l'amnioriiaque appli(iuées sous forme de

sel d'un acide fort, par exemple, sous forme de chlorures,

de sulfates ou de nitrates.

Lorsqu'il y a dans le sol du carbonate d ilciunj

le sel de potassium ou d'ammonium est décomposé et

la base est retenue par le sol, tandis que l'acide uni au

calcium est emporté par l'eau de drainage.

Il faut donc, pour que le sol puisse mieux retenir

les bases, l'amender avec de la marne, de la craie ou de

la chaux.

De toutes les substances qu'absorbe le sol, l'acide

phosphorique est le mieux retenu ; toutes les bases sont

lentement emportées par l'eau. L'action de cet élément

est moins efficace dans un sol pauvre ou dans un

autre lavé par la pluie ; elle est plus grande dans

une terre fortement fumée. Le sol contient toujours

quelque nourriture végétale en solution.

La fertilité permanente d'un sol dépend beaucoup

de son pouvoir de retenir les éléments nutritifs. Dans

les eaux de drainage d'un sol argileux, on trouve à

peine des traces d'acide phosphorique, d'ammoniaque

ou de potasse.
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Les sols sablonneux sont d'une fertilité naturelle

très pauvre, à cause de leur pouvoir chimiquede rétention

peu développé et la facilité avec laquelle ils s'assèchent
;

leur fertilité dépend directement d'applications immé-

diates d'engrais.

Il y a peu de doute que les principes nutritifs

existant danc le sol ne sont susceptibles d'être absorbés

par les racines que s'ils s'y trouvent en solution ou sous

la forme des combinaisons dont il vient d'être question

c'est-à-dire combinée avec de l'oxyde ferrique, des

hydrosilicates et do l'humus. Les diverses plantes

possèdent à un d< gré différent le pouvoir d'attaquer

ces formes variées de nourriture végétale.

11. Labour et drainage.—Le labour et le drai-

nage favorisent la vie végétale sous différents rapports

et augmentent la quantité de nourriture à la disposi-

tion des plantes. • •:
;

Si un labour est suivi de gelée ou de pluies et de

sécheresses alternatives, le sol se pulvérise et devient

plus poreux. Dans un tel sol, les fibres délicates des

racines se forment mieux et s'étendent plus facile-

ment, car les particules sont plus nombreuses et, par

conséquent, la surface sur laquelle elles se nourrissent

est plus grande.

En labourant la terre, on enfouit les déchets de

récolte, l'ivraie et l'engrais. Ce travail se fait au

moyen de la charrue. Il y a deux sortes de labours
;

le labour profond et le labour superficiel. Le premier

appliqué aux terres fortes, les rend mieux péuétrables

à la pluie, et en augmente la température : il est pour

le sol un véritable drainage ; le second est préférable
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en temps de sécheresse parce qu'il conserve l'humidité

On peut encore la conserver en tassant le sol.

Un autre avantage remarquable du labour est de

bien aérer l'intérieur du sol. Les sols argileux et d'autres

riches en humus, absorbent dans ces conditions, de

l'ammoniaque de l'atmosphère et augmentent ainsi

leur provision d'azote. L'oxydation de la matière organi-

que azotée est aussi rendue plus facile car il se produit

des acides carbonique et nitrique. La désagrégation

et ia dissolution des particules des roches se t'ont à î^

suite d'un travailm icanique ou chimique. Le meilleur

résultat du labourage est d'augmenter considérablement

la quantité de nitrates du sol.

Au moyen d'un drainage à tuyau, les différentes

actions chimiques dont il vient d'être question ont lieu

dans le sous-sol à une profondeur plus ou moins grande,

car, le niveau d'eau ayant baissé, l'air pénètre plus pro-

fondément pour remplir les nouvelles cavités. Le drainage

a pour effet de permettre aux racines de pénétrer plus

profondément dans le sol et augmente par conséquent

l'étendue dans laquelle elles puisent leur nourriture
;

car les racines ne peuvent croître sans oxygène et elles

pourrissent aussitôt qu'elles atteignent le niveau perma-

nent de l'eau. La désoxydation se fait rapiècement dans

un sol submergé, les nitrates se décomposent et une

partie de l'azote s'échappe sous forme de gaz ; donc,

faute de drainage, le sol perd une quantité considérable

d'éléments nutritifs.

Le drainage s'établit naturellement dans les sols

compacts par des fissures ou des fentes qui s'y produisent

en temps de sécheresse et surtout par des canaux

provenant de racines qui meurent et disparaissen
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ou par des galeries creusées par les vers. Ces deux
dernières causes contribuent beaucoup à accroître la
porosité des terres compactes.

12. Bcobuage.—L'écohuage a pour but d'augmen-
ter la quantité de nourriture assimilable par les plantes
et d'amender les terres fortes. Pour faire brûler de la
terre, on la forme en petite tas qu'on épand et enfouit
ensuite. Si la terre contient du calcaire et si la tem-
pérature est élevée ia chaux attaquant les nitrates,
une partie de la potasse se dégagera de ses combinai-
sons insolubles. Afin d'obtenir les meilleurs résultats, il

est essentiel que Fécobuage se fasse k une basse tempé-
rature. L'écobuage étant un moyen extrême, il n'est
recommandable qu'en très peu de cas

; il en résulte
toujours une perte complète de l'azote contenu dans
le sol brûlé.
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CHAPITRE III.

, :
.. ENGRAIS. '

„....;'

Différence entre la végétationnaturelle et l'agriculture—Nécessité

de l'emploi des engrais. l''»*wter d'é^a&te.—Circonstances qui in-

fluent sur ses qualités—Pertes pendant la préparation -Chan-
gements pendant la fermentation—8a composition moyenne-
Lenteur de ses efftits. Algues—Guano—Entrais de poiaaon—
Sulfate d'ammoniaque —Nitrate de soude—Suie —Sang desséché

—Cornes pulvérisées et déchets de laine—Farine de viande-
Guano de viande—Os—Tourteaux de Un—Scories phosphaiées et

phosphates broyés—Superphosphates— Gypse—Chaux— Craie

et marnes—Sels de potassium—Sel commun — Valeur relative des

ewflrrais. — Résultats d'expériences comparabives — Prix par
unité—Application des engrais—Importance d'une distribu-

tion parfaite—Temps le plus farorable à ce travail—i2«nde-

meni des engrais empÎ02/é8.—Rendements dus aux substances

azotées—Effets du résidu d'engraissements antérieurs.

Le solcouvert d'une végétation naturelle, prairie ou

forêt, est toujours riche en substances alimentrjres pour

les plantes. Les éléments pris au sol, lui sont

restitués quand les plantes meurent ou à la mort des

animaux qui y ont vécu. Dans ces circonstances, le sol

devient riche en carbone et en azote, car la quantité qui

vient de l'atmosphère excède d'abord, puis balance

toutes les pertes. Le sol s'enrichit aussi de principes

fertilisants minéraux, car, quand la plante meurt, elle

dépose à la surface, les éléments minéraux puisés

dans le sous-sol par les racines. ^ _._

Un sol vierge est donc généralement bien pour-

vu de substances alimentaires pour les plantes et

capable de porter sans engrais de très bonnes récoltes.

\ \
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Aussitôt qu'un sol est labouré, l'oxydation des matières

organiques antérieurement accumulées commence, le

drainage se fait mieux et les pertes qu'il cause s'ac-

croissent beaucoup. Les restes végétaux et animaux

sont aussi consommés. Il faudra donc, tôt ou tard, faire

provision d'éléments nutritifs afin de rendre à la terre

les substances alimentaires disparues si, bien entendu,

l'on veut en maintenir la fertilité. De là la nécessité des

fumures ou la restitution. , >

. .. On rendra à la terre à peu prës tout ce qu'elle a

perdu de substances alimentaires pour Je3 plantes, en y
rapportant les excréments des hommes et des animaux

qui ont vécu de ses prodnits. Cette restitution peut

se faire partiellement au moyen de fumier d'étable
;

mais l'existence de villes et les systèmes d'égouts qui

y sont en usage re ident impossible une restitution com-

plète par ce moyen. Le fermier est donc obligé d'acheter

pour ses terres, dea engrais en échange d'une partie de

ses récoltes et des animaux qu'il vend sur sa ferme.

V II faut rendre aux terres naturellement pauvres

tous les éléments nutritifs enlevés par les récoltes,

mais, la plupart des terres contenant en abondance

certains de ces éléments, une fumure partielle sera

par conséquent suffisante. En fumant fortement, le

sol recevra plus d'éléments nutritifs qu'il n'en cède

et la fertilité en augmentera. Au chapitre IV, il

e^ question du caractère de l'épuisement résultant

de certaines récoltes et du mode de restitution

le' plus économique ; au chapitre V on explique les

pertes pendant un assolement et au chapitre VI
celles résultant de la vente des produits de l'étable.
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Far fiimier d'étable, il faut entendre les excré-

ments liquides et solides des animaux y compris la

litière. La composition en varie d'après les espèces

d'animaux, la qualité de la nourriture qu'on leur donne

la nature de la litière et la proportion dans laquelle

elle figure. Cette partie du sujet sera traitée au cha-

pitre IX.
' ^-^'•'^^ ^'..,- -T.,'.....,.!'

Le traitement du fumier est d'une grande impor-

tance. La plus grande partie de l'azote est déposée sous

forme d'urine et généralement, plus le régime alimentaire

est riche, plus la quantité d'azote est grande. Si donc

on laisse perdre les parties liquides par écoulement ou

infiltration, et si les parties solides sont lavées par les

pluies, il se perd une quantité considérable d'azote et

de potasse. De là, la grande supériorité du fumier

fait dans une cave sur celui fait à l'air dans la cour

de la ferme. Holdefliess a constaté qu'une certaine

quantité de déjections et de litières conservées dans une

fosse profonde, et pesant 10 tonnes^ contenait 108 Ibs.

d'azote, tandis que cette même quantité, si elle avait

été mise en tas dans la cour n'aurait pesé que 7J
tonnes et contenu que 64 Ibs. d'azote.

. .- : : r:
>

Kappelons que l'urée, qui forme le principal com-

posé azoté de l'urine, se transforme très rapidement en

carbonate d'ammoniaque par suite de la fermentation
;

et comme cette substance est volatile, il se perd facile-

ment une grande quantité d'azote. Cette perte a lieu

surtout dans l'étable. Mlintz et Girard ont constaté

qu'il se perd dans les déjections des vaches et des che-

vaux 30 pour cent d'azote. Les pertes sont plus grandes

pour les moutons parce que leurs déjections liquides
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sont plus concentrées. On peut beaucoup diminuer

ces pertes en donnant aux animaux d'épaisses litières

faitcis plutôt de tourbe ou de mousse de tourbe que de

paille. Encore, en ajoutant à la paille de la terre (pas de

sable ni de craie), on augmente beaucoup son pouvoir

d'absorber l'ammoniaque. En saupoudrant la litière

de superphosphate ou de kainite, on diminue aussi les

pertes d'ammoniaque. L'ammoniaque du fumier frais

se perd graduellement ; elle se combine sans doute avec

les substances organiques provenant de la décomposition

de la litière.

Le fumier d'étable entre rapidement en fermen-

tation. Placé en tas, il s'échauffe fortement et une

grande quantité d'acide carbonique et de gaz des marais

est produite. La fermentation est plus active quand le

fumier n'est pas tassé, parce que l'air y peut pénétrer en

plus grande quantité ; elle l'est moins quand la masse

est foulée. Quand il y a fermentation dans du fumier

humide tassé dans un endroit à l'abri de la pluie, il se

perd une quantité considérable de matières carbonées

mais, comparativement parlant, peu d'azote ; si, toute-

fois, le fumier se dessèche et qu'il apparaît de la

moisissure, il peut alors se perdre une quantité consi-

dérable d'azote. On peut prévenir la perte d'azote si,

lors de la construction du tas, on fait alterner les

couches de fumier avec des couches de terre.

Le fumier fermenté bien fait, est plus concentré

que du fumier frais, car, pendant la fermentation il a

beaucoup perdu de poids, sans avoir subi une perte

proportionnelle de ses constituants utiles, dont plusieijrs

i

î;?



ih i

58 FUMIER d'ÉTABLE

S|-

m
ht

ffi;

1

^

Il I

sont même devenus plus solubles. Il est dans beaucoup de

cas préférable de charroyer au champ le fumier frais et

de l'enfouir sans retard. De cette manière on prévient

toutes pertes occasionnées par la mise en tas et l'on

obtient ainsi tous les profits qu'il est capable de donner.

Afin d'éviter la détérioration du fumier distribué par

tas dans les ehamps, on couvre ceux-là d'une couche de

terre épaisse de six pouces.

Le fumier d'étable contient de 65 à 80 pour cent

d'eau. L'ilote s'y trouve ordinairement dans la pro-

portion de 45 pour cent, taux qui peut s'élever

à 0*65 pour cent, et môme plus si les animaux sont très

gras et que la litière est faite avec de la mousse de maré-

cage. La proportion des éléments minéraux varie de 25 à

3 pour cent, abstraction faite du sable et de la terre

qu'on trouve toujours dans le fumier. Dans ces éléments

il y a 0'4 à 0*7 de potasse et 02 a 0'4 d'acide phospho-

rique. Une tonne de fumier d'étable contient donc

10-15 Ibs. d'azote, autant de potasse et 4-9 Ibs. 'acide

phosphorique.

Le fumier d'étable est un fumier complet, c'est-à-

dire qu'il contient tous les éléments essentiels à la

nutrition des plantes. Le rendement immédiat du

fumier a'étable sur une même terre est moindre que

celui d'une quantité égale d'engrais artificiel.

L'effet du fumier d'étable se manifeste pendant

plusieurs années parce que l'azote qu'il contient n'y est

pas sous forme d'ammoniaque mais sous celle de com-

posés carbonés dont la décomposition dans le sol se

fait très leijten)ientf
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Le fumier d'ëtable améliore la condition physique

du sol en augmentant la proportion d'humus.

Algue.—Cet engrais, étant frais, vaut autant que

le fumier d'étable.

Sa valeur augmente au fur et à mesure qu'il

perd l'eau qu'il contient.

Ouaiio.—Le guano est surtout composé d'excré-

ments desséchés d'oiseaux de mer. Quand le guano a

été déposé en temps de sécheresse, il est généralement

très riche en matières azotées, et en phosphates. S'il

a été alors exposé à la pluie, les matières azotées pri-

mitives se sont décomposées et l'azote s'est volatilisé
;

le guano restant est alors presque toujours un guano

phosphaté. Le guano d'Icha^œ, par exemple, qui est un

dépôt récent, contient presque 12 pour cent d'azote et 10

pour cent d'acide phosphorique, tandis que le guano

d'Arbrohlos constitue un phospho-guano contenant 1

pour cent d'azote et 33 pour cent d'acide phosporique.

Les plus grands dépôts de guano se trouvent sur

les côtes du Pérou et sur les îles voisines. Les expor-

tations qui en viennent contiennent 2-10 pour cent

d'azote, 14-28 pour cent d'acide phosphorique et 0*2-

3*4 pour cent de potasse. Il faut, à cause de ces varia-

tions considérables dans la richesse du guano, le faire

analyser avant de faire vos achats.

Dans un guano azoté, l'azote se rencontre principa-

lement sous forme d'acide urique et sous celle de sels

ammonicaux. La forte odeur que répand le guano humide

est attribuée au carbonate d'ammoniaque. L'acide phos-

phorique se rencontre surtout sous forme de phosphate

de chaux ; mais dans les guanos azotés, il y a une
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petite proportion de phosphate d'ammoniatiue, sel très

soluble dans l'eau.

Le guano humide du Pôrou est parfois soumis à

un traitement à l'acide sulfurique ; on l'appelle alors du

guano dissous. Un tel guano ne contient plus de carbo-

nate d'ammoniaque volatil et pres(iue tout le phospha-

te qu'il renferme est devenu soluble dans l'eau.

Le guano azoté est un engrais fortement concentre

et peut être très avantageusement employé pour les

récoltes de maïs, de pommes de terre et de carottes.

Le guano phosphaté convient aux navets (turnips)
;

mais ordinairement ces sortes de guanos sont convertis

en superphosphates avant d'êtreutiliséspour les récoltes.

f Entrais de poisson.—L'engrais de poisson

consiste en déchets de poissons desséchéset pulvérisés. Il

contient ordinairement 7—85 pour cent d'azote. Celui

qui est fabriqué avec des déchets de morue^contient 13

—

14 pour cent d'acide phosphorique sous forme de phos-

phate de chaux, et celui qui est fabriqué avec des déchets

d'églefin et de hareng en contient 6—9 pour cent. Si

l'engrais de poisson contient beaucoup d'huile, il perd

de sa valeur parce qu'alors il se décompose moins bien

dans le sol. :: y ^;.

Sulfate crainmouiaque.—Le sulfate d'ammo-

niaque est préparé avec les produits ammoniacaux des

usines à gaz, des fours à coke, des fabriques de noir

animal, etc. Sous forme de cristaux, c'est un des engrais

les plus azotés que le fermier puisse se procurer ; il con-

tient 24—25 pour cent d'ammoniaque, soit 19' 3—20*6

pour cent d'azote.
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On doit s'assurer que l'engrais ne contienne pas de

sulfocyanate d'ammoniaque, substance très nuisible

aux plantes. S'il y a présence de sulfooyanates, un e

solution de ce sel deviendra rouge comme du sang en

y ajoutant du chlorure de fer.
'

Le sulfate d'ammoniaque est un engrais spécial,

employé seulement pour l'azote qu'il contient. C'est

un très excellent engrais pour les céréales ; on le

mélange ordinairement av^ec des superpliosphates. Les

phosphates et les sels potassiques mélangés au sulfate

d'ammoniaque donnent de meilleurs résultats que si on

les emploie concurremment avec le nitrate de soude. •'

Quelques jours ou quelques semaines après (^u'un

sol humide et fertile, ait été saupoudré, l'ammoniaque est

convertie en nitrates. L'emploi du sulfate d'ammoniaque

fait perdre au sol plus ou moins de chaux, parce que

l'acide sulfurique et l'acide nitrique s'unissent à la

chaux du sol et les sels qui se forment sont entraînés

en partie par les eaux de drainage. L'effet des sels

ammoniacaux n'est guère appréciable dans un sol dé-

pourvu de chaux.

Nitrate de sonde.—On trouve au Pérou, d'énor-

mes dépôts de nitrate de soude brute mélangé h une

forte proportion de chlorure de sodium. Le nitrate

expédié de ce pays a été purifié par cristallisation
; il

contient 95-96 pour cent de nitrate pur ou lo'6—15-8

pour cent d'azote. L'impureté qu'on y trouve le plus

communément est le sel commun.

Cet engrais, comme le précédent, n'est recherché

que pour l'azote qu'il renferme. Il est excellent pour

toutes les récoltes exigeant un apport supplémentaire
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d'azote artificiel, notamment le maïs et les bette-

raves. Pour les céréales, il est très bon de l'employer

simultanément avec le su[»erphosphate. Il ne faut pas

mélanger le nitrate de soude avec du superphosphate

humide parce que, aprè.s quelque temps, l'acide^nitrique

se dégage. Il ne faut faire le mélange qu'au moment
de l'employer ; ou bien on mélange le supei-phosphate

avec la semence et l'on épand le nitrate après les

semailles.

Le nitrate de soude donne généralement de meil-

leurs résultats qu'une Quantité égale d'azote sous forme

de sulfate d'ammoniaque. Le nitrate convient mieux

en temps de sécheresse ; en temps de pluie, il est par-

fois préférable d'employer du sel ammoniacal.

Le nitrate de soude convient spécialement aux

terres argileuses. La soude qu'il dépose dans le sol

concourt probablement a rendre assimilables la potasse

et les phosphates qu'il contient. Il est plus actif et

plus prompt que tout autre engrais azoté et doit, pour

cette raison, être préféré, comme engrais supplémen-

taire, quand la saison est tardive.

Suie, sang desséché, cornes pulvérisées

et déchets de laine.—Ce sont tous des engrais

exclusivement azotés. La suie contient une petite quan-

tité variable de sels ammoniacaux. Dans la bonne suie

de cuisine il peut y avoir 35 pour cent d'azote. Du sang

séché est un excellent engrais : il contient 9—12 pour

cent d'azote. Les sabots et les cornes sont très riches en

azote, la proportion étant ordinairement de 15 pour

cent. La composition des déchets de laine varie beau-

coup,parce qu'ils contiennent des proportions différentes
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d'eau, de coton, de poussière et de graisse ; la proportion

d'azote varie de 5 à 8 pour cent.

L'azote du san^, des cornes, de la laine, et des poils

n'existe pas dans ces substances ^ous forme immédiate-

raent assimilable. Le sang se di'compose rapidement

dans le sol ; il ëmet d'abord de l'ammoniaque, ensuite,

de l'acide nitrique. La corne, la laine et les poils se

décomposent plus lentement, mais l'effet s'en fait sentir

pendant plusieurs années.

La suie est généralement employée au printemps

comme engrais supplémentaire. Du sang séché convient

très bien au froment. La laine et les poils servent

généralement comme engrais pour le hpublon.

Farine de viande, gtiaiio de viande.— Ce

sont des résidus provenant de la fabrication de l'extrait

de viande, et leur composition est différente suivant

la quantité d'os qu'on y trouve. On distingue : l'engrais

azoté qui renferme 11-13 pour cent d'azote et 0.6-

30 pour cent d'acide phosphorique, et l'engrais phos-

phaté contenant 6-7 pour cent d'azote et 14-17 pour

cent d'acide phosphorique.

Os.—On utilise beaucoup les os comme engrais ; on

en extrait la graisse au moyen de la vapeur. Les os du

commerce contiennent environ 3*6 pour cent d'azote et

23 pour cent d'acide phosphorique sous forme de phos-

phate de chaux. Les os dont on a extrait la gélatine

contiennent environ l'4 pour cent d'azote et 29 pour

cent d'acide phosphorique.

,
Les os se décomposent lentement, surtout dans une

terre forte; l'effet en dure plusieurs années. L'effet des
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os se niaiiifesto d'autant plus rapidement qu'ils ont été

plus finement broyés. Les os sont généralement em-

ployés comme engrais pour les prairies et les champs

de navets.

Toiirti'aux oléogiiieux.—Les tourteaux im-

propres comme fourrages sont employés comme engrais
;

ils valent d'autant plus comme engrais qu'ils con-

tiennent plus d'azote, de potasse ut de phosphate.

Scories phosphatées et phospliates broyés
—Certains phosphates bien broyés peuvent être très

utilement employés comme encrrais sans qu'ils soient

préalablement convertis en superphosphates. Les phos-

phates qui conviennent le mieux à cet usage sont les

scories Thomas, les guanos phosphatés et les cen<lres

d'os. Les scories phosphatées contiennent 12—22

(moyenne 16—17) pour cent d'acide phosphorique et

une certaine quantité de chaux.

L'emploi en est aintenant répandu partout. Les

sols auxquels cet engrais convient le mieux sont les sols

richeo en humus et pauvres en carbonate de chaux
;

c'est dans de telles condil ions (présence d'acide humique

et d'acide carbonique libre) que le phosphate de chaux

se dissout le mieux. Les terrains tourbeux et les pâtu-

rages se prêtent très bien à ce traitement. Les scories

Thomas conviennent très bien aux navets précoces

Tous les phosphates qui ne sont pas solubles doivent

être broyés en poudre très fine.

Superphosphates.—11 y a, dans la nature, abon-

dance de phosphates minéraux (phosphates de chaux)
;

beaucoup d'entre eux sont si peu solubles que, employés

comme engrais, on n'en constate presque pas l'effet ; en
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lea souinetliiut à un traitement h lucide sulfuriciue (den-

sité 1*55), le pliospluite tricalciciue faiblement soluble

qu'ils contiennent est converti en acid»' phosphorique,

ou en phosphate monocalci([ue soluble, et il se forme

en ni(3:n3 temp? (lu suif ite d) chuix. Lî supjrphoi-

phate est donc un niélimge d'acide phosphorique et de

ph )spln.te m)no3alaiqiie avec du ^/psoet une qiui-itité

variable d'impuretés (telles cpie sables, et des composés

de fer et d'aluminium) provenant du iniiu'ral primitif.

Le superphosphate contient généralement plus ou moins

de phosphate insoluble; cette quantité est d'autant plus

grande que l'engrais a ëté mal fabriqué.

La valeur du superphosphate dépend principale-

mont du pour cent àQ'^jhoapliatc soluble. Par ces mots

les chimistes n'entendent pas du phosphate monocal-

cique, mais la quantité de phosphate tricalcique devenu

soluble. ' '

'' A coté du phosphate soluble et du phosphate inso-

luble, le superphosphate contient ordinairement ce qu'on

appelle du i^hosphate. rétrogradé, c'est-à-dire du phos-

phatequi était d'abord soluble et quiest redevenu insolu-

bledanslasuite.Ladiminutiondusuperphosphates(duble,

pendant l'emmagasinage du superphosphate, a surtout

lieu (piand l'engrais a été fabriqué avec de la matièie

première contenant de l'oxyde de fer et de l'alumine
;

on l'attribue à la formation de phosphate de fer e'.

d'alumine. On estime la proportion de phosphate rétro-

gradé contenue dans le superphosphate en tenant compte

du fait que, quoiipie insoluble dans l'eau, le phosphate

rétrogradé devient soluble dans une solution de citrate

'^:
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d'ainmonia(iue. La valeur du phosphate rétrogradé,

comme engrais, tient le milieu entre celle du phosphate

soluble et celle du phosphate insoluble.

Les meilleurs phosphates minéraux qu'on trouve en

Angleterre sont les coprolithes de Cambridge. On n'en

fait pas beaucoup usage pour le moment parce qu'il

s'en importe à meilleur marché. On en tire des

quantités énormes de la Caroline du Sud, de la Floride,

de la Belgique et, en quantité moins grande, d'Algérie,

d'Espagne et du Canada, Les phospho-guanos ne sont

pas bien recherchés. '

Les sup3rphospbates les plus riches en phosphates

vsolubles 3ont préparés avec des phospho-guanos ou avec

les meilleures qualités de la Floride. Les cendres d'os

et quelques phosphorites constituent de très bons

engrais. La plus grande quantité de nos superphos-

phates sont préparés avec du phosphate des Carolines,

de la Floride et de la Belgique ; cet engrais contient

23 à 27 pour cent de phosphate soluble.

Le superphosphate sert de base à la plupart des

engrais artificiels. Pour composer un engrair. propre aux

navets, on ajoute au superphosphate des os, ou de

la corne broyée, ou des sels d'ammoniaque
; cet

engrais ne contient qu'une petite quantité d'azote.

En mélangeant au superphosphate une plus grande

quantité de sels d'ammoniaque et, dans certains cas, des

sels de potassium, on obtient de bon engrais pour le

maïs, l'herbe, la betterave et la pomme de terre. On
désigne sous le nom d'os dissous du superphosphate

fait en grande partie avec des os.

En employant le superphosphate dans un sol conte-

lii
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nant du carbonate de chaux, le phosphate soluble ne tar~

de pas d'ôtre précipité, sous une forme a^siuiilable

par les racines de la plante. Dans beaucoup de cas,

l'acide phosphorique est llnalement converti en 'phos-

phate basiiiue de fer, que les racines s'assirailen . i-

coup moins facilement ; du phosphate fraîchemeni ''pi'.a-

du est donc plusetlicace que le résidu d'un engraisseiïient

antérieur.

L'effet des superphosphates est naturellement plus

prompt que celui d'engrais composés avec du phosphate

insoluble. Une petite quantité d'acide phosphorique,

appliquée sous forme de superphosphate, aura autant

d'effet et agira aussi promptement (ju'une quantité

considérable appliquée sous forme d'os ou de phosphate

minéral.

Le superphosphate est beaucoup emp^oyë pour la

culture des navets, auxquels il convient d'une manière

particulière ; on l'emploie aussi pour les récoltes de

maïs et surtout pour l'orge. Il hâte la maturité des

récoltes.

Grypse.— Le gypse est un sulfate de chaux
;

il n'a que très peu de valeur comme engrais. Les

plantes auxquelles il convient le mieux sont les trè-

fles et les navets, parcequ'il leur faut une quantité

considérable de soufre. Dans les sols vierges, l'emploi

de gypse a parfois eu des effets étonnants pour les

trèfles. Comme les superphosphates contiennent toujours

beaucoup de gypse, il n'y a pas lieu de faire un apport

spécial de gypse quand on a recours au supherphos-

phate . On peut utilement employer le gypse fineaient

broyé, dans les é tables, pour empêcher la volatilisaUon

du carbonate d'ammoniaque.
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1a\ clianx, la craie et la marne sont des en-

grais de la plus haute importance. Sur les terres naturel-

lement pauvres en chaux, telles que la plupart des terres

argileuses, pierreuses et marécageuses, ces substances
*

apportent un élément indispensable à la nourriture des

plantes. Certaines marnes renferment encore une quan-

tité notable d'acide phosphorique et de potasse (s'il y a

présence de glauconite). Toutefois il faut, dans la plupart

des cas, attribuer aux actions chimiques accomplies dans

le sol sous l'inlluence de la chaTix,les effets de cesengrais.

L'effet de la chaux éteinte sur la végétation est

plus puissant que celui de la craie ou de la marne, il

faut en faire usage avec discernement de peur que

l'humus du sol ne soit indûment diminué. Les terres

fortes, et celles très riches en humus, profitent le

plus de la chaux éteinte. Dans les marais tour-

beux, la chaux est indispensable. Elle neutralise

l'acidité de l'humus et favorise par là l'oxydation

de la matière organique azotée et la production

d'ammoniaque et de nitrates. La chaux provenant

de calcaire magnésien (dolomite) est d'une valeur

inférieure à celle que fournit la pierre calcaire nor-

male.

La chaux rend assimilable la matière nutritive du

sol mais ne l'augmente pas d'une manière appréciable ;

"

pour cette raison, l'emploi de la chaux ne peut se

faire, avec succès qu'à de longs intervalles.

Sels de i)otasse.—On trouve ces sels en très

grande quantité à Stassfurt et Leopoldshall ; ils forment

d'épais gisements reposant sur une masse énorme de
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roches salines. Le sel de potase le plus communément
employé comme engrais est la kaïnite; de fait, c'est un
mélange de sulfate de potasse, de sulfate de magnésie
et de chlorure de sodium. La kaïnite contient environ 13

pour cent de potasse. A cause des sels de magnésie qu'elle

renferme, la kaïnite s'emploie dans les étables, pour
prévenir la perte du carbonate d'ammoniaque

; à cet

effet, on en saupoudre la litière et, immédintement après,

on la recouvre d'une autre couche de paille pour
qu'elle ne vienne pas en contact avec la peau des ani-

maux.

La cendre de hois peut aussi être employée comme
engrais potassique

; elle contient de 5 à 10 pour cent

de potasse. La cendre des rameaux est plus riche que
celle des vieilles branche».

Les engrais potassiques conviennent curtout aux
prairies et pâturages

; ils conviennent aussi aux récoltes

de légumes, pommes de terre, carottes, artichauts, céleri.

Certaines terres, surtout les terres argileuses, sont natu-

rellemenL riches en potasse ; tout apport de potasse

dans ces terrains est donc inutile.

Sel de cuisine—Le chlorure de sodium n'est

\ is à proprement parler, un aliment essentiel pour
la nourriture des plantes. Le sel est ordinairement mé-
langé avec du nitrate de soude et sert alors comme
engrais pour les betteraves

; il peut aussi être utilement

employé pour les choux. Il faut probablement attribuer

l'effet, assez peu considérable du reste, qu'il produit, à

son action dans le sol, où il aide à mettre à l'état

libre certaines substances importantes, notamment la

potasse.
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Valeur relative des enjçrais—On peut se

rendre compte de la valeur relative des engiais de

deux manières ; d'abord, en comparant leurs effets siir

les récoltes, en second lieu, en calculant leur valeur

commerciale d'après les prix du marche ; les deux

méthodes ne donnent pas absolument les mêmes résul-

tats, mais elles sont toutes deux satisfaisantes. Wagner,

après plusieurs années d'expérience, a dressé un tableau

de la richesse de quelques engrais azotés. Voici ce

tableau :

Nitrate do soude lOo

Sulfate d'ammoniaque 90

Sang, cornes broyôos, engrais vert 70

Os pulvArisés, engrais do poisson, guano de viande GO

Fumier d'étaVjlo 45

Poussières de laine 30

«. Cuir pulvérisé ... 20

Par la même méthode, Wagner a constaté, en

admettant que l'effet de l'acide phosphorique est de 100

pour le superphosphate, qu'il est de 58 dans les scories

Thomas et de oO dans le guano du Pérou, durant la

première année. Ces résultats moyens donnent une

bonne idée générale de la valeur relative des subs-

tances devant servir à la composition d'engrais ; cette

valeur, toutefois, diffère d'après les terres et d'après

les saisons.

Si on s'en rapporte aux prix des marchés, on peut,

en bien des'cas, calculer le prix par livre de ces subs-

tances. Dans le commerce, on se sert communément

de l'expression 'prix 'par unité, (^iiand, dans une ana-

lyse quantitative, on multiplie lo^ diverse? proportions

des éié méats constituants de l'engrais par ces prix, on
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en obtient la valeur d'une tonne. Ainsi, si du nitrate

de sodium contenant 15*6 pour cent d'azote, vaut £9 la

tonne, celui-ci vaut, par unité, Ils. 6d. De même, si

un superphosphate minéral vaut, £2 15s. la tonne et

contient 67 pour cent de gypse valant £1 5s. la tonne

et 12 pour cent d'acide phosphorique soluble, celui-ci

vaut, par unité, 3s. 2d. L'on regarde le gypse comme de

valeur nulle le prix de l'acide phosphorique par suite

devient 4s. 7d.

Application des eiig:rais.—Un engrais n'est

efficace que quand les parties assimilables viennent en

contact avec les racines des plantes. Afin d'obtenir ce

résultat, l'engrais doit être judicieicsement épandu et

enfoui à la profondeur où végètent les racines. Les

engrais solubles—tels que nitrate de soude, chlorure de

sodium, sels ammoniacaux, sels de potasse et super-

phosphate,—possèdent l'avantage de se diffuser dans

le sol, après la première averse, plus régulièrement qu'on

ne pourrait le faire par un moyen mécanique quelconque.

Il faut toujours broyer l'engrais aussi fin que possible

avantrépand âge. Les engrais artificiels, quand on veut les

semer à la main, doivent être mélangés avec de la terre

sèche ou des cendres. On ne peut pas mélanger avec

des cendres alcalines ou avec des scories Thomas des

engrais contenant de l'ammoniaque, parce qu'il se

perdrait ainsi une grande partie de ce gaz. Quand la

plante exige de l'engrais, dès les premières phases de

son développement (comme les navets qui exigent du

superphosphate), on le mélange avec les semences
;

mais, règle générale, on sème l'engrais à la volée, et on

l'enfouit au moyen de la charrue ou de la herse. :; ,

Engrais employés, en couverture.—Les
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engrais sont ceux qu'où ivpand aux champs dëjà ense-

mences. On se servira clans ce cas, de préférence

d'engrais solubles ou d'autres cnû le deviennent rapide-

ment dans le sol. On épandra avantageusement, par

exemple, du nitrate de soude immédiatement avant la

pluie. Pour les pâturages on ne se servira que d'engrais .

en couverture.

Les engrais peu solubles, et ceux que le sol a la

faculté de retenir doivent être enfouis avani: les

semailles. Par contre, on n'opandra ^es engrais

ditfusibles qu'au moment où les plantes pourront les

utiliser ; autrement, il s'en perdra une grande partie par

infiltration. Le fumier d'étable, les algues, l'engrais de

poisson, le sang, la corne, la laine, le guano de vian-

de, les tourteaux de lin, les os, et les phosphates

broyés et jusqu'à un certain point le superphosphate et les

sels potassiques appartiennent à la première catégorie
;

tandis que les nitrates et tous les engrais contenant de

l'ammoniaque appartiennent à la seconde. On a d'abord

cru que le grand pouvoir rétentif des sols fertiles pour

l'ammoniaque.prévenait toutes pertes par infiltration
;

on sait maintenant que l'ammoniaque est rapidement

convertie en nitrates quand elle est mélangée avec

de la terre et que ces derniers sont facilement emportés

par les grandes pluies. > ;r .

'

D'après ces principes, une fumure automnale pour

blé doit se composer surtout de fumier d'étable, de sang

desséché, et de corne broyée avec ou sans superphosphate
;

mais, les engrais complémentaires tels que le guano,

les sels ammoniacaux ou le nitrate de soude ne peuvent

être employés qu'au printemps. I^a question, tou-

tefois, est surtout une question de climat et dans

U
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les climats où l'hiver est sec, on peut avaiitageiisenient se

servir, en automne, de sels animoi 'acaux ou de guano.

Par un printemps humide, afin d'éviter toutes pertes, au

lieu d'cpandre en une seule et même fois la quantité

exigée de sels ammoniacaux et surtout de nitrate de

soude, on ëpandra ces engrais par doses successives
;

toutefois, l'emploi tardif des engrais azotés favorise

plutôt la production de la paille que celle de la graine.

'^-' Les sols d'une texture lâche et d'un pouvoir reten-

ti f faible doivent être fumes, de préférence, avec des

engrais peu solubles, afin d'éviter les pertes ([u'occasion-

nent les grandes pluies ; les engrais organiques, dans

ce cas, conviennent le mieux, tels sont: le fumier

d'étable, les algues, les tourteaux de lin et les engrais

verts.

Utilisation de l'engrais par les récoltes.

—Les récoltes n'utilisent pas tout l'engrais qu'on leur

donne ; il faudra donc, afin d'obtenir un résultat déter-

miné, fournir au sol une plus grande quantité d'engrais

que n'en exigent les plantes. A liothamsted, avec un en-

graissement moyen de nitrate de soude et une fumure

considérable de cendres, on a retrouvé dans une récolte

d'orge, une moyenne de 00 pour cent de l'azote. Cette

moyenne est plus grande quand les saisons sont bonnes.

Des betteraves fumées de la môme manière, contenaient

environ 62 pour cent de l'azote contenu dans le nitrate

de soude, abstraction faite de celui des feuilles, celles-

ci restant sur le champ. Faute d'une fumure complète

de cendres, la quantité d'azote absorbé par une rëcolte

est beaucoup moindre. Des sels ammoniacaux et des

tourteaux de colza, employés comme engrais, ont donné
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des rt^sultats infi'rieurs à celui obtenu avec le nitrate

de soude. : . . / ^ ^r'

L'effet des engrais très solubles et actifs est

immédiat ; c'est pourquoi les récoltes suivantes n'en

profitent presque pas. Les sels ammoniacaux ou les

nitrates donnent tout leur effet dès la première année.

L'action des engrais peu solubles et de ceux qui

doivent d'abord se décomposer dans le sol avant

qu'ils puissent servir de nourriture aux plantes, tels

que le fumier d'étable, les os et les scories Thomas, dure

plusieurs années. Des fermiers préfèrent cette dernière

catégorie d'engrais, mais il est certain que la première

catégorie fait fructifier plus tôt le capital engagé. Dans

les cas où, à Hothamsted, on a fait usage annuellement

de fumier d'étable pour les terres fortes, on a seulement

retrouvé dans les récoltes de blé et d'orge environ 10 à

15 pour cent de l'azote pendant tout le temps qu'on a

employé cet engrais ; mais l'orge en a profité pendant

plusieurs années. Il est établi qu'une petite quantité

d'un engrais actif produira le même effet qu'une quantité

plus grande d'engrais moins actif. .,'../

hes résidus d'engrais phosphatés et potassiques

peuvent suffire pour les récoltes suivantes ; mais, ils

valent moins et sont moins actifs que ces mêmes engrais

à l'état frais. Dyer a constaté ({ne, sur une terre forte,

franche, à Hothamsted, où 3J cwts (quintaux) de

superphosphates ont été annuellement employés pen-

dant 38 ans, presque tout l'acide phosphorique qui

n'avait pas été absorbé par les plantes était emmagasiné

dans une épaisseur de neuf pouces de la couche supé-

rieure. Environ la moitié était encore soluble dans de
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l'acide citrique faible. lii où 200 Ibs. do sulfate de
potasse ont été employées pendant .3(S ans, presque les

deux tiers de la potasse (^ui n'avait pas éti' absorbée

étaient emmagasinés dans une épaisseur de neuf pouces

de la couche supérieure, et plus que les deux tiers étaient

solubles dans de l'acide nitri(|ue faible.

:-}
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Matiôro BÔciio, iizoto ot élôments minéraux contcmiH cIuuh uno
rôoollo moyoune. Récoltes de cénîalea,—OompoHitlou caraiîté-

ristique—Modo do nutrition—Moillour nuxlo do fuinuro. Foin
(le prairie.—Gomposliion earaotôristiquo—N6(-osslto dos 6Ié-

mouts niiiiôraux—luflutnco dos engrais sur la quantité ot la

qualitô—Pûfcuragos propres k puisor do l'azote dans l'atmos-

phère. Récoltes (le ^',7H/«tneM8e«.—Composition oaraotôriaUquo.

—Source spôoialo do l'azoto—Maladie des trèfles. Récolte de

plantea-racinea Comr ition caraotéristi(iuo — DlfTôrenoes

dans la nutrition des ua , ts, des bettoravos ot dos pommes do
terre. Culture foreatU:re.—Fi'od\iGtion considôrablo do matiè-

res sèches on retour d'un léger eugraissement avec cendres
ot azote. Adaptation ih'S engrais aux différentes cultures.—li

faut tenir compte do la puissance d'assimilation do chaque
plante. Distribution économique do l'oDgriiis pondant un as3o-

ioraent—Des expériences faites sur chaque ferme peuvent
seules faire connaître la valeur pratique des entrais. Influence

du climat et de la saison.— ViKQt do l'oxcôs on du mafique d'eau

et do ohalour. Influence de l'hiver précédent. Résidus de

reçoives.—Leur action—DilTéroncos entre diverses cultures.—

M'TMvaiaes herbea.—Jjours avantages et leurs inconvénients.

Il faut d'abord connaître la composition d'une

récolte, avant d'en ('tudier les caractèies chimiques.

On peut voir, dans le tableau suivant, la composition

moyenne de quelques récoltes ordinaires de la ferme

et la production annuelle de trois espèces d'arbres

forestiers. Les quantités de carbone, d'hydrogène et

d'oxygène ne sont pas relevées, non plus ([ue certaines

parties mil imes de la cendre. Par les mots " cendres

pures," il faut entendre de la cendre exempte de sable*

de charbon de bois et d'acide carbonique.
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La composition du grain est toujours à peu près la

momcî ; mais celle de lu paille, des feuilles, des racines

et des tubercules est très variable ; < lie dépend beaucoup

de la nature du sol, de l'engrais et de la saison. La

composition des récoltes fourragères peut donc présen-

ter de grandes différences. Cette <(UCstion est traitée

plus loin,

RécolteH (le céréales. — Ccllos-ci contien-

nent beaucoup moins d'azote que les récoltes de b'gunii-

neuscs ou de plantes-raciues; presque les trois <|uarts do

l'azote se trouvent dans le grain, tandis (ju'il y ena seule-

ment un quart dans la paille. J^a quantité d'acide phos-

phorique de ces récoltes no diffère pas beaucoup de celle

des autres récoltes ; cet élément est d'ailleurs celui dont

la proportion subit la moindre variation parmi tous les

constituants des récoltes. L'acide phosphori(|ue est sur-

tout concentré dans le grain. La potasse et la chaux se

trouvent principalement dans la paille ; on en trouve

moinsdans les céréalesijue dans certaines autres récoltes.

Comme signe caractéristique, les récoltes de gra-

minées renferment toujours une grande quantité de

silice : elles ont apparemment une tendance beaucoup

plus forte ([ue les autres récoltes à se nourrir au

moyen de silicates. La plante s'approprie la base du

silicate, tandis que la silice elle-même est excrétée à la

surface des feuilles et de la paille. Il a déjà été dit

que la silice n'est pas indispensable à la croissance des

céréales ; celles-ci l'absorbent bien mais peuvent

i exister sans elle. -

Les céréales peuvent donner pendant longtemps,

un rendement passable sur une terre épuisée parce-

St:
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qu'elles deinaïui'.^nt peu au sol et probablement aussi

parce qu'elles s'assimilent très facilBinent les silicates
;

ceci est d'une grande importance en agriculture.

Les semailles d'automne (froment et seigle) pous-

sent des racines plus profondes (|ue les samailles de

printemps (orge et avoine) ; la période de croissance en

est plus longue aussi et elles peuvent, de ce fait, mieux

pu^iser dans le sol les éléments minéraux.

Le labour de printemps pour orge et avoine^

favorisant la nitrification dans le sol, il faut pour ces

récoltes moins d'engrais azotés que pour le blé. Le

blé-d'Inde, tout en faisant partie des semailles de prin-

temps, mûrit àuueépo(iue plus tardive (iue les céréales

dont il vient d'être (|uestion et peut, par conséquent,

utiliser les nitrates accumulés pendant le cours de l'été.

C est probablement à cause de cet avantage (|ue cette

plante exige beaucoup moins d'engrais azoté que le blé,

. Comme les céréales absorbent presque exclusive"

ment l'azote sous forme de nitrates, 3t ([ue leur croissan-

ce dépend (sauf pour le maïs) de la quantité de ces sels

présents dans le sol avant le milieu de l'été, on les

classe, (]uoif[ue ne contenant que peu d'azote, dans la

catégorie des récoltes profitant le plus des engrais azotés.

Les phosphates sont généralement peu employés pu.s

(surtout pour les semailles de printemps)
; onles mélan-

ge avec des eng; ais azotés, et alors ils donnent d'excel-

lents résultats. Du ^uano azoté ou un engrais complé-

mentaire do printemps, composé de nitrate de soude et

de scories phosphatées ou de sulfate d'ammonia([ue avec

du superphosphate,constituent les meilleurs engrais pour

une récolte de céréales. Pour la culture de l'orge à mal-
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ter, il ne faut pas dépasser la quaiititt' nécessaire des en-

grais azotés. Du nitrate de soude donne toujours un plus

grand rendement en paille <[ue le suU'ate d'ammoniaque.

Foin de prairiô.—Les herbes qui composent en

majeure partie le foin, appartiennent à la même famille

que les céréales ; toutefois, le rendement en graines est

si petit proportionnellement à celui des tiges et des feuil-

les qu'on regarde If • in de prairie comme une récolte de

chaume. En eff . :e foin contient une plus grande

proportion de potasse et de chaux qu'une récolte de

céréales, et une proportion moindre d'acide phosphoricjue.

Les racines des graminées fourragères étant beau-

coup plus courtes que celles des céréales, sont moins

capables de puiser dans le sol les éléments minéraux
;

si donc, on se propose de faucher l'herbe pour la conver-

tir en foin, il faut fumer la prairie avec des engrais

contenant de la potasse, de la chaux, et de l'acide phos-

phorique. (^omme il s'accumule à la surface des prairies

après un certain nombre d'années, des matières humi(|ues,

le sol devient pauvre en chaux, celle-ci ayant été dissoute

et entraînée par les eaux de drainage. Dans ce cas, un

apport de chaux, de craie, ou de scories basiijues sera

grandement efficace pour ramener la fertilité. La crois-

sance de l'herbe, tout comme celle des céréales, est

beaucoup stimulée par une application d'engrais azotés

SolubleS. ; . : 2 ,: h

Le fumier d'étable, les tourteaux et les composts

sont les meilleurs engrais à épandre sur une prairie

permanente, tant pour la quantité <|ue pour la «qualité

du rendement. On peut obtenir de ijrands rende-

ments de foin en engraissant les prairies avec du

nitrate de soude, en même temps qu'avtc do la kaïnite

- h-
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et du superphosphate ; mais, avec un tel régime, l'herbe

deviendrait proraptement dure et grossière.

Des applications fréquentes d'engrais très riches

en azote, et surtout les sels aramonicaux, font dépérir

les trèties naturels, les graminées seulos restant. La

croissance des nèfles est favorisée par un emploi d'en-

grais potassiques ou calcaires sans azote. Le pâturage

a pour etïet de favoriser la croissance des herbes tines

et du trèfle, et d'arrêter le développement des herbes

grossières.

Les herbaf'jes d'une prairie, à cause des nombreuses

variétés de légumineuseiis vivaces (|ui entrent habituel-

lement dans leur composition, possèdent l'avantage ije

puiser de l'azote d'une façon permanente, dans l'atmos-

phère.

Récoltes de iégiiiiitîieiîses- Parmi ces récol-

tes il y en a qui consistent en grains, coniino les fèves et

les pois ; d'autres :.ont des plantes fourragères,

telles que le trèlle rouge, le sainfoin et la luzerne.

Une propriété rtmarquable de ces récoltes, est la

grande quantité d'azote (ju'elles contiennent; elle est

deux fuis aussi grande (^ue celle contenue dans une

récolte de céréales du même poids. La quantité de

potasse et de chaux d'une récolte de légumineuses est

aussi très grande. La proportion relative de ces deux

éléments varie beaucoup, suivant les sols ; sur un sol

calcaire, la chaux prédominera dans la récolte
; sur un

sol argileux, ce sera la potasse. La chaux se trouve

surtout dans les feuilles. Il n'y a presque pas de silice

dans les récoltes de léj^umineuses. ' t ^';;-
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Les l(5gnmineiises absorbent beaucoup d'azote.

Une bonne rccolto de trèfle rouge convertie en foin

emporte une très grande (quantité de cet élément et»

partant, elle rend le sol plus ri- he en azote qu'il ne

l'était auparavant, par les tiges et les racines qu'elle

laisse. D'où provient cette abondance d'azote ?Du sous-

sol ou de l'atmosphère ; mais il e>t très difficile de piéci-

ser son origine, parce que les engrais azotés produisent,

généralement, peu d'effet sur lesrécoltes de légumineuses.

On a acquis la certitude aujourd'huique les légumineuses

ont les rocines pourvues d'excroissances tuberculeuses

capables d'absorber l'azote de l'atmosphère. Il a été

question de ce fait au commencement de ce traité. Le

principal agent de ces excroissances est un micro-orga-

nisme du sol. Un sol pauvre acquiert de la fertilité oude-

meure stérile pour la culture des légumineuses, par

suite de la présence ou de l'absence de cet organisme.

Il faut toutefois remarquer que, en dehors des tubercu-

les dont nous parlons, les légumineuses se nourrissent,

comme les autres végétaux, au moyen du chevelu et que

celles qui ont des racines pivotantes, comme letrèfle

ou la luzerne, puisent beaucoup de nourriture dons le

sous-sol.

Certaines légumineuses, à moins que la terre ne

soit extraordinairement fertile, ne donnent qu'un très

médiocre rendement quand on les cultive plusieurs fois

de suite au même endroit ; elles languissent et dépéris-

sent. On dit que la terre est fatiguée. Tels SDnt les

trèfles et les fèves. Jusqu'ici, on n'a pas encore

expliqué d'une manière satisfaisante cette impuissance;

on en attribue généralement la cause à des insectes
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On ne connaît d'autre remède que de cultiver des végé-

taux d'espèces différentes pendant un certain nombre

d'années.

Les engrais potassiques produisent en général un

effet vraiment utile dans la culture des légumineuses
;

ils ne sont toutefois pas un remède contre la maladie

des trèlles. Le fumier d'étable, les phosphates, le gypse

et la chaux conviennent également.

llécolte.s (le i)laiite.s racines et de tuber-

cules.—Toutes ces récoltes contiennent une grande

(quantité d'éléments azotés et minéraux, la potasse

domine dans ces derniers. Lesn". renferment plus

de soufre que toute autre récolte de la ferme.

Les navets proprement dit et les navets de Suède

ou rutabagas puisent leur nourriture pres([ue exclusi-

vement dans le sol arable. Ils absorbent l'azote

plus facilement et en plus grande quantité <|ue les

céréales. Les navets, dans une terre fertile, s'assimilent

très bien la potasse, mais difficilement l'acide phosphori-

que que le sol renferme à l'état de combinaison. Il n'est

guère possible d'avoir un bon rendement sur un sol

épidsé sar.s avoir recours aux phosphates.

Les betteraves ont des racines plus profondes que

les navets ; la durée de leur végétation est aussi plus

longue. l^^Ues possèdent à un haut degré le pouvoir de

puiser dans le sol les éléments nutitifs, azote, potasse et

chaux. Elles constituent vraisemblablement la récolte

la plus épuisante de la ferme.

Comme les bettera^^GS n'éprouvent y.'.f '0 î^ Aï le

difficulté que le navet à s'assimik; l'acide p:K ifaorique

du soi, ii est moins Uficessaire de leur fo iv.'.ir des

m
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engrais phosphatés. Le nitrate de soude appliiiué seul,

leur est très efficace ; le navet, au contraire, réclame à la

fois des engrais phosphates et de l'azote.

En raison de l'énorme quantité d'éléments nutritifs

absorbés par les navets et les betteraves, il est d'ordi-

naire indispensable de donner à ces plantes une forte

fumure d'engrais de ferme, si l'on veut obtenir une

bonne récolte. Toutefois, l'élément dominant nécessai-

re au navet est l'acide phosphorique, et celui spécial

aux betteraves est J'azote.

Un apport abondant d'engrais azoté favorise le

développement des feuilles, et la maturation des racines

est ralentie.

En conséquence, sur une forte fumure, on sèmera

de bonne heure ; et si l'on sème tardivement des navets

ou des rutabagas, l'engrais à leur fournir devra contenir

moins d'azote et une plus forte proportion de phos-

phate.

Quand la betterave est cultivée pour le sucre, il

faut chercher à: obtenir des racines de petit volume.

Pour cela, on sème serré et l'on évite les fumures trop

copieuses.

Les pommes de terre se nourrissent à la surface et •

exigent beaucoup d'engrais pour donner un bon rende-

ment. De même que les ])lante3-racines, elles ont

besoin d'une forte dose de potasse. Dans les sols (jui en

sont naturellement pauvres, un a])port de kaïnite

rendra service
; cette substance sera surtout utile dans

le cas où, au lieu d'avoir engraissé le sol avec du

fumier qui contient toujours beaucoup de potasse, on

n'a employé que des engrais artificiels. • : •
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Sylviciilturo.—Le tableau qui pri-cède (page

77) indique la composition de trois échantillons de bois,

liôtre, sapin de Norwège et pin d'Ecosse. Les arbres

avaient été abattus pour bois de charpente et l'analyse

en a éié soigneusement faite eu Bavière (Allemagne).

D'après ce tableau, les végétaux forestiers con-

somment annuellement plus de matière sèche que les

plantes cultivëes, sauf les betteraves. Cependant cette

grande production n'exige que fort peu de nourriture

tirée du sol ; la quantité de potasse et d'acide phospho-

rique requise iSo b;. aucoup .noindre que pour une récolte

quelconque de la ferme. Les feuilles tombées four-

nissent la plus grosse part des principes minéraux et

de l'azote nécessaires; et, giTice à ces débris, la forêt

n'a besoin que d'une dose trè^ faible d'aliments, dose

inférieure à celle exigée par une plante cultivée quel-

conque.

3000 Ibs de pin de charpente parfaitement sec no

consomment que 2| Ibs de potasse et 1 Ib. d'acide phos-

phorique par an et par acre. Le hêtre en exige davan-

tage.

La proportion d'azote dans le bois de chnrpente

est insignifiante : ainsi, tout le bois d'une forêt de hêtres

d'un acre de superficie en absorbe chaque année 10 lus

en moyenne.
Les feuilles et les graines en renferment des quanii-

tës beaucoup plus consid(''rables.

Les arbres forestiers ne portent de graines (, ; a

l'âge de maturité; elles se forment aux dépens des

éléments antérieurement accumulés dans l'arbre. Quand

on laisse sur le sol les feuilles et autres débris, il profite,

dès les premières années de la végétation forestière, de
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CCS dcbris organi(iues cjui s'amassent à sa surface et qui

renferment de l'azote et des principes minéraux et il

devient ainsi beaucoup plus riche.

Adaptation des engrais aux cultures.

—

Afin de pouvoir faire un emploi rconomique des engrais,

il faut avoir étudié les caractères spéciaux des plantes

cultivées. Il ne suffît pas de savoir la composition d'un

végétal pour bien choisir l'engrais qui lui convient le

mieux, même si on connaît la nature du sol sur lequel

on le cultive.

En dehors des matériaux nécessaires à la forma-

tion d'une plante, il faut aussi prendre en considéra-

tion le pouvoir ([u'elle possède de s'assimiler les divers

éléments qui doivent la composer. IMusieurs agronomes

ayant lu'gligé de tenir compte de ces faits, ont C0f»s«illé

aux fermiîrs, comme r''.jle générale, de fiiurnir au sol

tous It- éîments exig('s par les plantes, chose impra-

t'^câlùe et inutile. Cela peut être n<'nessaire avec

une terre ^Uonueuse, absolument stérile, mais ce3 cas

se rencontrent très rarement dans les circonstances

ordinaires de l'aizriculture.

Une terre. <iMR àes cvmditi' ms de fertilité conve-

wlbles, est la:u;taient pcnirvue de matières nutritives et

l%D peut obceuir de riches récoltes par la simple addi-

tion des aliments que le sol a peine i\ fournir. Ainsi,

daî 'a ,)art des cas, on peut avoir de beaux rende-

menis (^< -t, d'orbe ou d'avoine avec une appli-

cacion lie uitrate ck soude et de phosphates ; souvent

iQ«i£fê, le nitrate de soude seul sera suffisant. Fréquem-

ment, la terre fournit à ces céréales trop peu de nitrate

- et une dose de phosphate plus ou moins faible
;
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par contre elles y trouvent assez de potasse ainsi «(ue

les autres l'k'ments nutritifs, qui leur sont nrcessaires.

Il sufîit donc, pour obtenir une moisson abondante,

d'apporter un ou deux des éléments essentiels. On peut

aussi avoir, seulement avec du nitrate de soude, de très

belles récoltes de betteraves fourragères ; des superphos-

phates S(mt parfois susceptibles, h eux seuls de donner

de très beaux rendements de navets et les sels potassi-

ques peuvent suffire pour les pâturages et les champs

de trèfle.

Cet engraissennené .spécial n'épuise pas le sol

quand on suit un assolement judicieux. Ainsi, quand

on emploie du superphosphate pour les navets, des sels

potassiques pour les herbages, et de l'engrais azoté pour

les céréales, les éléments nutritifs les plus importants

que contient le sol, n'auront pas diminué à la fin de la

rotation. On aura en même temps obtenu le résultat

le plus économique, parce que les engrais auront été

repartis entre les diverses récoltes, de façon à produire

les rendements les plus rémunérateurs.

Il est possible de cultiver avec bénéfice, en ven-

dant tous les produits de l'exploitation, et sans emploi

de fumier, *!i l'on adr#pte un système de rotiition et

l'engrawsenaent sp^ial, d'apn-s les piinejpes qui vien-

nent d'être établis : il Étui pour cel?. bien entendu,

qu'on pii ' procurer les engiflJB artifirjfds à bon

marché. Imuh ia plupart dea cm, cependant, ces en-

grais spéciaux ne devront être employés qu'à titre de

amf/p^îsmemt an t'anier d'étable. Si Von procède ainsi, il

sera pi&éamh\e, wi potnt de vue chimique, d'appliquer le

fumier ^'-table sax plantes qui réclament beaucoup de
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potasse ou (|ui exigent une restitution complète, telles

que l'herbe, les pelouses artificielles, les navets et l<^s

pommes de terre.

Le but (les engrais artificiels (5tant d'apporter au

sol ceux des éléments <|ui y t'ont défaut, il est de l'inté-

rêt du cultivateur de constater par des essais pratiijues

raugnientation de rendement (pie lui procurera tel ou

tel engrais du commerce. Des ex] 'riences judicieuse-

ment faites peuvent seules lui faire connaître les

éléments à apporter suivant les besoins du sol et de

chaciue récolte Ainsi devra-t-il épandre du superphos-

phate avec du nitrate de soude pour la culture du fro-

ment / Quelle sera la dose de nitrate la plus avanta-

geuse ? Le superphosphate seul sutiit-il, ou bien faudra-

t-il encore se servir de guano ou dtî nitrate ? Quelle sera

la quantit(i minimum de superphosphate nécessaire pour

produire un bon rendement. Eu employant des sels

potassi(pies pour la culture des fourrages, des pnturages

et des pommes {\ç^ ttMTe, obliendra-t-fjmiu rendeuwlll)

U8SUZ ilclie pout en compenser les frais i

Ces questions et nombre d'ttuiioë ne peuvent

(^tix} résolues qu'au moyen d'expériences faites sur les

terres qu'on cultive. Et ce sont les résultats de ces ex-

périences qui fixeront le f» i inier sur l'avantage (ju'il peut

avoir d'user des engrais commer(iiaiix, dont on se sert

trop souvent sans reilexion.

liifineiico du cliuiat et de la naisoii.— Les

conditions atmosphériques exercent sur les récoltes une

influence beaucoup plus grar.de que l'engrais. Les vé-

gétaux contiennent beauccup d'eau ; c'est par son in-

termédiaire qu'ils puisent dans le sol leur nourriture
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et, cha({ue jour, les plantes abandonnent j)ar <'va|>oia-

tion une ^'rande quantité d'eau. On coraprend dos

lors combien il ost nécessaire que le sol possède une

humidité suffisante. D'autre part, dans une terre trop

humide, les racines ne peuvent se développer, et les ni-

trates et les autres éléjnents solubles sont entraînés

par les eaux de drainage.

Les plantes à racines profondes résistent le mieux

à la sécheresse ; telles sont le froment, le trèlie rouge,

la luzerne, le sainfoin et les betteraves ; ce sont les

plantes à racines superficielles, comme l'herbe ordinaire

et certains navets qui en souffrent le plus.

Le carbone est l'élément principal de toute

matière végétale. Les plantes absorbent le carbone de

l'atmosphère, comme nous l'avons dit ailleurs, isous

l'inlluence de la lumière ; et il faut pour le rendre

assimilable ainsi que pour toutes les autres réactions

chimiques qui ont lieu dans les plantes une certaine

température. La lumière et la chaleur sont nécessaires

î\ la vie végétation. La moisson est toujours tardive

par les temps froids et sombres, la végétation se faisant

plus lentement qu'en temps ordinaire. <,)uand, en

certains étés, il fait très froid et que le ciel est presque

toujours couvert, la saison toute entière n'est pas assez

longue pour que les récoltes deviennent complètement

mûres, et par suite, les graines n'atteignent pas tout

leur développement. Il est donc avantageux de semer

de bonne heure, afin de rendre aussi longue que pos-

sible la durée de la période végétative.

Le degré de maturité d'une récolte dépendant de

la saison, les conditions atmosphériques ont nëces-
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sairenaent une grande inlluonc) sur la composition et

la qualité du produit ; Ainsi, il faut une saison pro-

pice pour avoir une bonne récolte d'or^^o do ])rasserie,

riche en amidon
; si la plante n'CvSt pas arrivée à parfaite

niati rite, soit à cause d'un temps froid, humide, soit

à cauHo d'une excessive sé''heresse, il donnera t( ujours

un grain pauvre en amidon et reintivement ru.'he en

matières albuminoïdes. On trouvera plus loin des

détails complémentaires sur l'eflet que la saison produit

sur les récoltes.

Les récoltes, pour leur parfaite maturation, deman-

dent des climats plus ou moins différents ; ii est donc

très utile ch connaître le climat que chaque plante exige,

pour choisir les récoltes convenant le mieux à chaque

région. Ainsi, le froment aime une atmosphère chaude

et sèche, tandis (jue l'avoine préfère une atmosphère

humide. Les betteraves croissent bien à la chaleur

et résistent longtemps à la sécheresse ; les navets au

contraire, préfèrent un air humide et froid. C'est ainsi

que le climat de l'Ecosse convient très bien à l'avoine

et aux navets, tandis que le froment et les bettera-

ves réussissent mieux dans le Sud-Est de l'Angle-

terre,

Pendant une saison défavorable, les plantes croî-

tront mieux dans un sol riche en éléments nutritifs,

parce que, ayant plus de vitalité, elles sont "plus en état

de tirer profit des intei valies de beau temps qui peu-

vent arriver. Les sols pauvres produisent l'ius,'^^ pen-

dant une saison de crois.sance lente mais continue,

parce que la période est plus longue pendant laquelle

la plante peut utiliser la m^-igre nourriture à sa dispo-
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sition. Une moisson laUive pendant une saison chaude,

ne peut être bonne qu'à la condition qu'elle ait été pro-

duite sur un sol bien engraissé.

La nature de l'automne et celle de l'hiver exercent

une influence considérable sur les récoltes de la saison

suivante. Pendant un automne ou un hiver humi-

de, il se perdra, par drainage, quantité de nitrates
;
par

une humidité trop grande, le développement des racines

est aussi arrêté. Le blé, après un tel hiver, végète dans

un sol épuisé, et sa croissance est beau30up retardée.

Les sols se trouvant sous des climats très rigoureux

son< prop'^rvés de toute perte de nitrates à cause des

fortes geîées. Au printemps, la neige fond et les

eaux qui se forment s'écoulent à la surface du sol, alors

que les couches inférieures sont encore gelées ; la ma-

tière nutritive soluble du sol ne peut donc se perdre

par drainage.

Késidus (le récolte.—Les déchets que les ré-

coltes abandonnent au sol après la moisson jouent un

rôle important ; ils servent à renouveler l'humus (en

dehors des applications d'engrais organiques) et de cetta

manière, restituent à la terre l'azote enlevé. La (juan-

tité de déchets n'ost pas la ménie pour toutes les récol-

tes. Ainsi, une récolte de navets, de betteraves ou de

pommes de terre ne laisse à peu près rien au sol ; après

une récolte de plantes racines il reste au sol seulement

les feuilles que le bétail ne mange pas. Les céréales,

au contraire, abandonnent une quantité abondante de

racines et de chaume, mais tout ce résidu est très pauvre

en azote. Le résidu des récoltes à racines profondes qui

ont occupé longtemps le sol, telles que le sainfoin, le
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trèfle ronge et principalement la Inzerne, est très con-

sidérable ; il comprend plusieurs tonnes de matières

sèches, et contient 100—200 Ibs. ou plus d'azote par

acre. Les rdsidus d'une prairie permanente donnent

parfois des r«3sultats étonnants ; ainsi, le sol peut con-

tenir deux fois autant d'azote et deux fois autant

de carbone qu'une terre arable ordinaire.] )ans uneforèc

d'essences résineuses, les résidus accumulés de feuilles

mortes, etc. sont aussi très grands. C'est au moyen

de ces essences qu'on transforme en terres fertiles, des

roches incultes. 11 est à observer que plus une récolte

est luxuriante, plus il y aura de déchets. Donc, une

série de riches récoltes augmentera le dépôt d'humus

du soi, tandis qu'une série de récoltes médiocres ou

pauvres, appauvrira le sol. A ]iothamsted, on maintient

dans le sol la proportion normale d'azote et de carbone

dans les terres donnant de bonnes récoltes tout en n'em-

ployant que des engrais purement inorganitjues
; mais

sur celles où il n'a été fait usage d'aucun engrais ou seu-

lement d'un engrais insuffisant, la terre s'est appauvrie.

Mauvaises herbes. — Les mauvaises herbes

sont une végétation naturelle dont les effets sont, par-

fois utiles, parfois nuisibles. Il vaut mieux, en l'ab-

sence de toutes plantes cultivées, que le sol porte

une végétation quelconque. Si, après la moisson, les

mauvaises herbes se développent rapidement, la perte

de l'azote par drainage sera beaucoup moindre
; do

plus, ces herbes peuvent servir, coupées en vert.

Enfouies alord, elles enrichissent le sol de toute la

matière nutritive qu'elles ont emmagasinée et devien-

nent un excellent engrais. D'un autre côté, il est évi-
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dent que les plantes cultivées ne pourront que très

difficilement trouver la nourriture nôcessaire à leur

croissance si elles ont à lutter avec des mauvaises

herbes plus développées qu'elles ne le sont elle-même?.

Le meilleur procédé, croyons- nous, est de détruire les

mauvaises herbes et d'obtenir cependant les résultats

avantageux'qu'elles pouvaient donnv.'r en cultivant des

engrais verts seraéfj aussitôt api es la moisson.
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CHAPITRE V.

ASSOLEMENT.

But do la rotation.—Jac/ièré nue.— Ses effets sur le sol.— Produc-
tion de nitrates. Récolte verte.—Eiïets du broutage, ou do l'eu-

touissement.—Enricliissoment du solon azote, on Je conver-
tissant en prairie ou en y cultivant des légumineuses.—Avan-
tages des engrais verts. ^Caractères diatinctifs des plantes
cultivera. -Différences dans les périodes de croissance, le

développement des racines, le pouvoir d'assimilation et la

quant té d'éléments nutritifs nécessaires. Pertes que aubit le

sol pendant une rotation.-'Pertes pendant une rotation do
quatre ans et moyens de restitution—Pertes de nitrate-
Gain en azote provenant de l'atmosphère—Economie d'azote.

Eécoltes dérobées—Vente de produits autres que le grain
et la viande—Pondération des sols.

Il n'est point impossible de cultiver, avec succès

pendant plusieurs années consécutives, une même plante,

sur un même sol ; les prairies ordinaires en sont un
exemple. Il résulte d'expériences faites à Kothamsted

qu'on peut avoir, sans interruption, d'excellentes récoltes

de froment, d'orge et de betteraves à condition de tenir

la terre dans un état de propreté convenable et de

donner aux plantes les engrais appropriés. On a

recours a la rotation, parce que, dans la pratique, ce

système facilite le nettoiement du sol et est moins dis-

pendieux dans l'emploi des engrais. La rotation a pour

but principal de rendre la terre propre à la culture des

céréales, à certaines années d'intervalle, en accumulant

dans la couche supérieure, la quantité de matières azo-

tées nécessaire.
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' flîichère mie.—La préparation du sol à la

culture du blé par la méthode des jachères nues,

remonte à des temps très reculés. On laboure le sol et

on l'expose pendant toute une année, aux influences

atmosphériques pour l'ensemeneer ensuite avec du fro-

ment. Appliqué à une terre argileuse, ce système aura

pour effets:— 1. Un ameublissement plus complet du sol.

2. La désagrégation de silicates minéraux et, partant,

la mise en liberté d'une certaine quantité de potasse

et autres éléments minéraux rendus assimilables pour la

végétation. 3. L'absorption par le sol de l'ammoniaque

de l'atmosphère. 4. L'oxydation de l'ammoniaque et

des résidus végétaux et animaux du «sol et, par suite, la

formation d'acides carbonique et nitrique.

Cette production d'acide nitrique est peut-être le

plus important résultat de la jachère nue. On a

trouvé, à Itothamsted, à la fin de l'été, dans des terres

ordinaires laissées en jachère nue, 34—55 Ibs d'azote,

par acre sous forme d'acide nitrique (ce qui équivaut à

218—352 Ibs de nitrate de soude). Cet acide était

emmagasiné dans la couche su])érieure, jusqu'à une

]»ro(ondeur de 20 ])Ouces. La quantité d'acide dé])end

de la richesse du sol en matières azotées et de la nature

de la saison. On a constaté, à Eothamsted, que la

quantité totale de nitrates accumulés dans des terres

arables ordinaires, et en jachère nue pendant 15 mois,

s'élevait au moins à 80 Ibs. d'azote par acre.

Si, dans le cours de l'année de jachère, le temps a

été beau et s'il a fait sec ])endant l'automne et l'hivei'

suivant, il peut s'accumuler dans le sol assez de

matières azotées assimilables, pour donner des récoltes

Ml
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doubles de celles qu'aurait produites la terre sans la

jachère. Cependant, s'il se produit des périodes de fortes

pluies, les nitrates sont entraînés en plus ou moins

grande quantité par les eaux, et les avantages qUv^ donne

la jachère, pont considérablement diminués.

On a fait des expériences à Rothamsted, sur une

couche de terre épaisse de cinq pieds. On l'a laissée

inculte pendant 24 ans, sans y apporter aucun engrais,

mais dans un état de stricte propreté. Pendant les 17

dernières années, cette terre avait perdu, par acre et ])ar

an, par suite des pluies, de 22 h 47 Ibs d'azote sous forme

de nitrates. La jachère nue n'est avantageuse que pour

des sols argileux, situés sous un climat suffisamment sec
;

dans toutes autres circonstances, les pertes d'azote

qu'elle amène sont trop grandes.

Récoltes en vert.—La culture des plantes

pour être utilisées vertes est le meilleur moyen de

préparer le sol à la culture des céréales. Ou bien ces

plantes sont enfouies par un labour ; elles constituent

alors un engrais vert. Ou bien on les fait pâturer sur

place par le bétail. Ou bien enfin, elles sont fauchées

pour être consommées à l'étable, et, dans ce cas, le

fumier qu'elles fournissent retourne à la terre.

Le but que l'on se propose dans les trois méthodes

est de rendre au sol tous les éléments de la récolte ; la

consommation sur champ par la pâture, et la transfor-

mation en engrais à l'étable sont les deux procédés les

moins parfaits à cause des pertes qui se produisent

dans le fumier.

Prenons, comme exemple, une prairie ou un champ

m
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(le tr6fîc qu'on labDuro et qu'on sème de céréales après

l'ospaco (le trois ans. I^e sol ('tant constamment couvert

(le V(3g('tatioii, il n'y aura qu'une perte minimum d'acide

nitri([U(^ Si l'herbe est brout(_^e, le sol superficiel, au

bout de trois ans, sera devenu très riche en (^b'inents

minéraux et en azote, les premiers ayant été absorbés

dans le sous-sol, p:\r les racines des plantes et étant

ensuite rendus au sol par les détections animales. Le

dernier élément (l'azote) comprend tout ce qu'ont fourni

l'atmosphère et le sous-sol pendant trois ans, sauf ce

qui a été emporté par les eaux de drainage ou assimilé

par le bétail. L'azote accumulé se retrouve principale-

ment dans les racines de l'iierbe, les tiges et l'humus.

Quand on laboure un tel sol, la matière végétale et

l'humus s'oxydent et émettent leur azote sous forme

d'acide nitrique. .

Les avantages de ce mode de culture sont de beau-

coup supérieurs à ceux de la jachère nue:—lo la terre

est utilement exploitée puisciu'elle produit de la

nourriture pour les animaux. 2o Les éléments minéraux

et les nitrates emmagasinés dans le sous-sol sont rame-

nés à la surface. oo Les plantes absorbent de l'azote

aussi bien dans l'atmosphère que dans le sol ; ceci a

surtout lieu avec des légumineuses. 4o L'azote est

conservé à l'état insoluble, sous forme de substance

végétale; et ai: lieu d'être entraîné par les eaux, il

s'accumule dans la couche arable, en ([uantité beaucoup

plus grande qu'avec la jachère nue. 5o Enfin, il se

forme une forte proportion d'humus dont nous avons

déjà expliqué l'action bienfaisante.

Les terres arables à Bothamsted, tionverties ett
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prairies permanentes, peuvent otre citées comme un
exemple tle l'emmagasinage fie l'azote dans le sol pro-

prement (lit. L'azote s'y est accuniuU' pendant .'>3 ans

à raison de 52 Ibs par acre et par an. Ces terres avaient

été régulièrement fumées avec du fumier d'c^tableet des

engrais commerciaux. Eu rgard à la quantiti' de foin,

rëeoltë, on ne pourrait sérieusement })rétendre (pio cet

énorme apport d'azote a été produit par les engrais ; il

faut nécessairement admettre qu'il est dérivé de l'at-

mosphère.

Les légumineuses possèdent, comme nous l'avons

déjà dit, le pouvoir spécial d'absorber l'azote de l'at-

mosphère par les tubercules de leurs racines; elles

jouent à cause de cela un rôle très important dans la

rotation. Si une récolte de trèfle est bonne, l'apport

d'azote dans la couche arable par les racines et les

débris de tiges et de feuilles est considérable. La pro-

portion en est si grande que la totalité du trèfle ayant

été enlevée en fourrage, le sol reste encore grandement

enrichi de principes azotés et dans d'excellentes con-

ditions pour produire une récolte de blé.

La culture des légumineuses est le meilleur moyen
à la disposition du fermier, pour enrichir sa terrf
d'azote.

Il y a parfois avantage à enfouir les plantes vertes

plutôt que de les faire consommer sur champ par le

bétail : si on l'enfouit, la totalité de la récolte retourne

au sol, tandis que par la pâture, une petite portion

d'azote et d'éléments minéraux est emportée par les

animaux.
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Toutefois, le principal avantage des engrais verts

consiste dans là grande (juantitt' d'humus (qu'ils appor-

tent au sol ; tout le carbone absoibc' dans l'atmos-

phère par les plantes est également incorporé dans le

sol au lieu d'être consommé par le bétail. Les terres

auxquelles li s engrais verts conviennent le mieux, sont

les l'jrres sablonneuses, qui ont besoin d'humus pour

augmenter leur pouvoir retentit'. Cette méthode est

beaucoup usitée dans les pays chauds pour fertiliser
,

les terrains stériles. •

Maintenant (jue nous avons indiqué les avantages

généraux qui résultent de l'alternance des cultures

vertes avec les céréales, examinons les conditions à

remplir par les différentes récoltes, pour la place à

leur faire occuper dans la rotation.

Caractères distiiictils des plantes culti-

vées. — Les plantes cultivées présentent pendant les

différentes périodes de leur végétation, certains caractè-

res distinctifs dont il faut tenir compte sous le rapport

de la quantité d'azote dont le sol doit être pourvu. Ainsi,

les conditions danslesquellessetrouventles céréalespour

assimiler l'azote du sol sont très défavorables, parce que

l'époque de végétation active commence au printemps

et finit à la floraison. La majeure partie des nitrates du

sol ont été emportés fréquemment par les pluies de l'au-

tomne et de l'hiver de sorte que, quand les céréales

reprennent leur végétation, elles ne trouvent pas, dans

la terre, une quantité suffisante de nitrates ; d'un autre

côté, la croissance des céréales est trop avancée durant

l'été, quand la nitrification a recommencé à se faire
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dans le sol ; elles ne sont donc plus capables d'assimiler

les nouvelles formations de nitrate.

Donc, un terrain qui porte successivement plusieurs

n'îcoltes de cérëales, devient très pauvre en azote, à

cause des pertes occasionnées par le drainage des pluies

en automne et en hiver, et par suite des besoins de

chaque récolte. Il faudra donc avoir recours aux engrais

azotés pour mainter.ir la fertilité des sols ayant porté

des céréales. Le maïs, grâce à sa végétation plus

tardive est mieux à même de trouver dans le sol

l'azote^ qui lui est nécessaire. (^)

Les plantes racines se trouvent dans des conditions

toutes autres que les céréales. Semées au commence-

ment de l'été, elles peuvent disposer de tout l'azote

assimilable que les céréales n'ont pu utiliser, ainsi que

de la grande quantité de nitrates formés pendant la

belle saison et au commencement de l'automne. Donc, les

plantes-racinesassimilent une ^rande partie des nitrates

qui se perdent par drainage pendant une culture de

céréales et demandent, par conséquent, moins d'engrais

azoté que ces dernières. Si les racines sont consommées

sur place, les nitrates absorbés par les récoltes seront

rendus au sol sous forme d'engrais animal et la terre se

trouvera ainsi toutepréparéepouruneculture de céréales.

Il en est de même pour nombre d'autres plantes vertes

dont la végétation active se prolonge jusqu'en automne.

(l) Ceci se rapporte aux seinaillos d'autoirne. !! n'y adonc pas lieu d'ea

tenir compte «n Canada où les seniailles ont lieu au printentpa. v <_'
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Le mode de développement des racines a aussi une

grande inlluence pour les diverses cultures. Les

plantes à racines protondes comme la luzerne, le

sainfoin, le trtMle rouge, la navette et, parmi les ci'n'ales,

le blé et le seigle, puisent leurs aliments surtout dans

lo sous-sol. Elles s'approprient aussi les éléments

minéraux plus facilement (|ue les plantes h. racines

superficielles, telles (\ue le trèlU^ blanc, les pommes de

terre;, les navets et l'orge. Tl résulte de ces faits que le

superphosphate constitue un entrais très puissant pour

les trois dernières cultures et qu'il n'est pas tout î* fait

indispensable aux betteraves et au froment. L'intro-

duction dans la rotation de plantes à racines profondes

a donc pour effet de faire contribuer le sous-sol à la

fertilité générale. D'un autre côté, les plantes à racines

superficielles possèdent, en général, le pouvoir spécial

de s'assimiler la nourriture accumulée à la surface du

sol. Sous ce rapport, elles sont d'une grande utilité,

surtout dans le cas où l'on fait suivre d'une culture

d'orge, une culture de navets consommés sur place.

Le pouvoir que possèdent les végétaux d'ab-

sorber les diverses formes de nourriture, n'est pas

encore suffisamment connu. Cependant, il est reconnu

que ce pouvoir est très difft^rent dans les diverses

plantes cultivées et c'est sur ce pouvoir (^ue reposent

les raisons économiques de la rotation. La distinction la

plus marquée, quant au mode de nutrition, devient

évidente dans la manière dont se comportent les plantes

vis-à-vis de la silice. Les graminées, céréales et herbes,

ont la propiiété d'assimiler certains silicates, tandis

que d'autres plantes en sont déponivues. Il résulte de
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là, que ralterr^ance des C(5rdale8 avec une ri'coltc so

comportant autrement peut T'tre profitable aux deux

cultures, cliacunc d'elles subsistmt^ dans une certaine

mesure, d'éléments nutritifs différents. D'autre part, il

est reconnu (|ue les légumineuses peuvent assimiler

beaucoup plus d'azote (jue leb céréales ; elles puisent

cet azote probablement k une autre source. Si l'on

cultive des fèveroles et du froment d'hiver sur un mémo
sol non fumé, les premières contiendront \ peu près

deux fois autant d'azote que le blé. Les fèveroles n'ont

cependant pas appauvri le sol pour une culture do

froment; car si l'on sème du froment sur une terre (jui

a porté des fèveroles, la rëcolte est beaucoup plus

abondante qu'elle ne l'est dans le cas où l'on fait

succéder une c'violtede froment aune autre de froment-

Ces exemples témoignent hautement en faveur Mu

système do rotation.

Le tableau que nous donnons plus loin établit les

quantités de nourriture exigées par les plantes et

démontre la nécessité des rotations. On verra par ce

tableau, par exemple, que les céréales n'exigent que

peu de potasse et peu de chaux, tandis que les plantes

racines, les fèveroles et les trèfles, en demandent des

quantités considérablement plus grandes. Donc, en

cultivant alternativement ces deux classes de plantes,

la potasse et la chaux n'étant assimilées en grande

quantité que tous les deux ans, les ressources du sol

sont moins épuisées.

Un système de rotation judicieusement appliqué

donne un résultat maximum de produits avec une quan-

tité n^iniujLum d'eut^rais. Il faut, poar arriver à cj

' *•«
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résultat, tenir rigoureusement compte des propriétés

de chaciuo plante.

Pertes que le hoI subît pei^daiit la rota-

tion.—La perte «abie par la vente des produits récoltés

est indiquée dans la table qui donne la composition des

récoltes ordinaires. Examinons maintenant brièvement

(quelles sont les pertes (jue subit le sol pendant une

rotation.

Afin de conserver les éléments nutritifs à la

ferme, on limite généralement aux grains et à la viande

les ventes ou exportations, les autres produits étant

consommés sur la ferme et l'engrais étî»,nt restitué au

soi. Supposons une ferme où l'on pratique un système

d'assolement quaternaire et qui produit par acre les

récoltes mo^^ennes suivantes : navets de Suède 14

tonnes ; orge 40 boisseaux ; fourrages (moitié trèfle et

moitié herbe) 3 tonnes de foin ; et froment, 30 boisseaux
;

supposons encore qu'on restitue au sol, sous forme de

semences, deux boisseaux de froment et autant d'orge.

Dans le cas où la totalité de cette récolte serait exportée,

la perte moyenne annuelle, par acre serait de 73 Ibs d'a-

zote>de 22 Ibs d'ac'de phosporique et de 61 Ibs de po-

tasse. Au contraire, si l'on importe, pour être donnés aux

animaux, 700 Ibs de tourteaux de lin, au-delà du produit

do chacune acre de navets de Suède et ([ue l'on achète

anLuellement pour les chevaux 100 Ibs d'avoine par

acre ; et que, d'un autre côté, on ne vende que le grain

et la viande ; si, d'autre part, on donne en fourrage une

demi-tonne de paille par acre pendant la duiée de la

rotation, le restant de la paille étant utilisé comme
litière ; si enfin, tout ie fumier retourne au sol s^i^s
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porte, ou p3ut établir coin aie suit, les partes subie.s

pir le sol ea azote, en acide phosphorique, et en

potasse pendant une rotation de quatre ans.

ETAT ESTIMATIF DES PERTES SUBIES PAU ACRE, PEN-
DANT UNE ROTATION QUATERNAIRE, PAR
LA VENTE DU GRAIN ET DE LA VIANDE

Azote.
Acide pboe-
phori<]U(\

Potasse.

En fourrageant des navets..
En vendant 38 boissea'u-.

d'orge

Ibs.

fi 8

32 3

10-9

30-8

1-2

8'iO

36-5

45-5
i

Ibs.

4-03

14.35

6-51

13-35

0.72

Ibs.

0-51

9-00

0-82

905

0-09

20-07

10-70

En fourrageant 3 tonnes Ue
foin

En vendant 28 boisseaux de
froment •,

En fourrageant une \i tonne
de paille.

Déduction do l'engrais pro-
venant «le 440 Ibs. d'avoine
et 700 Ibs. de tourteaux de
lin

38-96

12-74

Perte totale en quatre ans.. t 26-22 3-37

Porte moyenne par au 11-4 9-56 2-34

La perte en potasse est insiginfiante, et il n'y a pas

lieu d'en tenir compte. Cependant, si la terie est pauvre

<»n potasse et qu'on ne donne pas de tourteaux au k'^tail

Dans ce tableau, on a supposé que les récoltes ont été
consommées par des moutons et lai bétail de tous âges et non pas
aoulement par des auimaus; à l'ecgrai^.
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on pourra compenser la perte en employant, pour les

fourrages IJ cwt. de kaïnite. Si l'urine n'est point

recueillie à Tëtable et si le fumier a été exposé à la

pluie, les pertes de potasse seront plus grandes que ne

l'indiquent les chiffres du tableau.

On peut aisément compenser la perte en acide

phosphori(iue, même sans avoir recours aux tourteaux,

en faisant l'acquisition de 2 cwt. de superphosphate

pour les navets de Suède.

La perte en azote est, comme on voit, beaucoup

plus considérable que celle en acide phosphorique ou en

potasse. Et les chiffres indiques sont encore au-dessous

de la réalité, car il n'a été tenu compte ni de l'azote

perdu par le fumier, ni des nitrates enlevés au sol par

les eaux de drainage.

Si nous admettons (et cette supposition n'a rien

d'exagérë) que le fumier perd, soit à l'étable, soit sur

le tas, la moitié de l'azote contenu dans les déjections,

la perte annuelle d'azote s'élèvera à 42 Ibs par acre.

D'autre part, 1» perte moyenne d'azote, par suite

de l'entraînement des nitrates du sol n'est pas moindre,

en Angleterre que 7 Ibs. par acre. Cette moyenne est

même grandement dépassée quand l'année est plu-

vieuse.

> Il parallèle, des pertes d'azote, nous devons men-

tioni r la proportion de cette substance apportée au

sol par les eaux de pluie, environ 4 Ibs. par acre, plus

une quantité bien supc'rieure puisée sous forme d'ara^

moniaque dans l'atmosphère, par le sol et les plantes.

L'apport par les plantes est suitout considérable dans
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la culture des légumineuses. Et si cette culture réussit,

la récolte étant consommée sur la ferme, il n'y a guère

i\ redouter l'appauvrissement en éléments azotés, avec la

rotation que nous avons supposée.

Dans la rotation quaternaire, sur des terres fortes

de Kothamsted, la quantité d'azote annuellement enle-

vée par les récoltes, pour une moyenne de quarante ans,

a surpassé de 32 Ibs. à l'acre la quantité apportée par

l'engrais. Si, dans cette rotation expérimentale, nous

admettons que les récoltes aient été identiques chaque

année, il faudra conclure que ces 32 Ibs. d'azote man-

quantes, plus la quantité entraînée par les eaux de

drainage sous forme de nitrate, ont été fournies chaque

année par l'atmosphère et apportées, soit par la pluie,

soie bien plutôt par l'absorption directe faite dans l'air

par le sol et les plantes.

La diminution ou l'augmentation de l'élément azoté

dans le sol, dépend en grande partie du fermier. Il

peut, s'il le veut, maintenir la terre bien pourvue, sans

avoir à acheter d'engrais azotés. Pour atteindre ce

but il doit porter son attention sur trois points :

le Diminuer autant qu'il est en son pouvoir, les

pertes du fumier.

2e Atténuer l'entraînement par les eaux, pendant

l'automne et l'hiver.

3e Mettre à profit la propriété que possèdent les

légumineuses d'absorber l'azote de l'air.

Nous avons indiqué plus haut les soins à donner

au fumier. Kous allons dire quelques mots touchant

les d^ux autres points à observer.
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Les pertes occasionnées par les pluies d'automne

et d'hiver peuvent être prévenues en grande partie au

moyen d'une culture intellifrente. Avec la jachère, on

aura avantage de semer de la moutarde de bonne heure

en août et de l'enfouir en octobre avant l'ensemence-

ment du froment. L'azote des nitrates est ainsi trans-

formé en matière végétale et ne redoute plus l'entraî-

nement par le drainage.

Une rotation convenable suffit parfois pour la

conservation des nitrates ; ainsi, si l'on sème du trèfle

avecde l'orge, cette orge restant en terre après la moisson

de la céréale prévient l'enlèvement de ces principes

azotés. Mais si, après du froment, on cultive de l'orge

ou des navets, le sol cessera d'être protégé après la

moisson du blé, et, avec un automne ou uu hiver

pluvieux, il y aura une grosse déperdition de nitrates.

Il est possible d'éviter cette déperdition en utili-

sant intelligemment les cultures en vert. Ainsi, il

suffira de semer sur le chaume du froment de la mou-

tarde ou des navets, de la navette, du seigle, du trèfle,

des vesces, des pois, etc., et, suivant le cas, on enfouira

la récolte à l'automne ou au printemps. Le but cherché

ne sera point manqué, morne si alors la végétation est

peu avancée, car la plante est d'autant plus riche en

azote qu'elle est plus jeune ; et ce but sera largement

atteint si c'est une légumineuse que l'on a cultivée en

vert.

Il existe aujourd'hui en Allemagne des cultivateurs

qui n'apportent au sol aucun engrais azott^ pendant

leur rotation : Quand une céréale est sortie de terre
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ils sèment sur elle une légumineuse ; celle-ci demeure

après la moisson et ils l'enfouissent par un -labour

profond à l'automne ou au printemps. Ces praticiens

recommandent principalement pour ce mode de culture

le lupin blanc, ou un mélange de trèfle alsike et de

Bokhara, ou bien encore divers trèfles mélangés, rouge,

alsike. Toutefois, la meilleure combinaison à adopter

dépend de la nature du sol et du climat et elle doit

être déterminée pour chaque région par des expériences

comparatives.

Lorsqu'on veut retirer le plus de profit possible

des sources naturelles de fertilité, on transforme le sol

en prairie temporaire ou bien on fait suivre une plante

verte par une autre, par exemple le trèfle incarnat

(trifolium incarnatum) par des navets ; ou bien encore

on cultive une légumineuse vivace pendant plusieurs

années de suite. On diminue ainsi les pertes subies par

l'exportation des grains,etlaterre reste pendant plusieurs

années dans des conditions favorables à l'accumulation

de l'azote dans le sol.

Nous avons supposé que, pendant la rotation, il n'a

été exporté (j^ue la viande et le grain ; souvent il sera

plus économique de vendre un plus grand nombre de

produits et de les remplacer par de& engrais commer-

ciaux. Pour des terres fortes, la vente de la paille

n'occasionnera pas une perte appréciable, tandis que,

dans un sol léger, la perte en potasse et la diminution

de la quantité d'engrais seront plus ou moins sensibles.

La vente du foin ou des plantes-racines est beaucoup

plus préjudiciable à la fertilité des terres et, sauf pour
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les sols excessivement fertiles, il faudra faire des achats

considëfables de fumure ou bien, augmenter la nourri-

ture du bétail, si l'on veut maintenir la fertilité.

Pondération dans les sols.—Dans les terres

converties en prairies, la quantité d'azote croît

pendant un certain temps, après lequel on ne constate

plus d'augmentation. Il en est de même pour une

terre arable qu'on fume fortement chaque année. D'un

autre côté, si l'on fait porter à une terre arable en

bonne condition, sans l'engraisser, des récoltes succes-

sives de blé, la valeur de ces dernières ira d'abord en

diminuant ; mais, après quelques années, toute dimi-

nution dans la récolte cessera et le maigre rendement

obtenu demeurera constant. Dans chaque cas, ily a pon-

dération entre l'apport annuel de la matière organique

et la quantité qui s'oxyde chaque année. En augmentant

l'apport annuel de la matière organique, on augmente la

quantité d'azote du sol ; et lenombre d'agents d'oxyda-

tion, dans ce cas, (les insectes, les champions et les

bactéries) va aussi en augmentant.

Si, au contraire, le sol s'appauvrit, les agents d'oxy-

dation meurent et diminuent en nombre, graduelle-

ment, jusqu'à ce que de nouveaux apports de matière

organique soient retournés au sol.



CHAPITRE VI

NUTRITION ANIMALE.

Composition du corps de Vimimal—Eaxi, album ino'ides, matlôros
gélatineuses, matiôro cornôo, graisse et éléments minéraux-
Etat du corps do l'animal pendant les différentes périodes de la

croissance et de l'engraissement—Composition de la laine et

du laii—Pertes pour la ferme occasionnées par la vente du
lait, du fromage et du beurre—Proportion du poids net dans
les divers animaux -Composition de l'augmentation en poids

pendant l'engraissement. -lf«rc/te tife la WM^nïtow.— Eléments
dont se compose la nourriture, leurs fonctions spéciales dans
le corps et leurs valeurs relatives.—Digestion—Ilespiration—
Excrétions.

Afin de bien comprendre la nutrition, il faut

d'abord ëtudier la composition du corps de l'animal et

savoir se rendre compte des phénomènes qui se produi-

sent pendant la croissance et l'engraissement.

€oiiipo8itioii du corps de Paiiimal.—le

corps de l'animal est composé des mômes éléments essen-

tiels que la plante, plus le sodium et le chlore. Il est

question de ces éléments au commencement de ce traité.

Le sodium et le chlore qu'on trouve ordinairement dans

les parties succulentes de la plante, ne sont pas essen-

tiels à la vie végétale : Ils sont indispensables au

contraire à l'existence des animaux. On rencontre aussi

toujours dansle corps de l'animal, du fluor et du silicium,

mais ces deux éléments ne sont pas indispensables

à la vie animale et au développement des tissus et de la

chaipente. La première de ces substances se truve en !<^

N-i
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petite quantité dans les os et les dents, et on rencontre

la seconde dans les poils, la laine et les plumes.

L'élément combustible du corps animal se com-

pose principalement de matières azotées et de graisse?.

On classe comme suit, les matières azotées qui

entrent dans la constitution du corps de ranimal-^(l)

albuminoïdeH
; (2) matières gélatineuses

;
(.'^») matières

cornées. La composition de ces trois groupes est

presque identique, mais les propriétés en sont très

différentes. Les albuminoïdes forment la substance des

muscles et des nerfs et la plus grande partie de la

matière sèche du sang ; ils sont d'une importance

capitale dans l'économie animale. Les matières gélati-

neuses constituent la peau, les tendons, le tissu conjonc-

tif et la portion combustible des cartilages et des os.

La matière cornée que les chimistes désignent sous le

nom de kérotine, forme la corne, les poils, la laine et

les plumes. Ces corps azotés contiennent presque la

môme proportion d'azote, 15—18 pour cent.

Les liquides du corps animal contiennent encore

à côté des substances azotées qui forment les tissus,

une grande variété de matières renfermant aussi de

l'azote telles que, la sarcine, la créatine, etc.

Les graisses animales consistent principalement

en stéarine, en palmitine et en oléine. La stéarine

domine dans les graisses solides et l'oléine dans les

graisses fluides.

Les os contiennent la plus grande partie des élé-

ments incombustibles : ainsi, chez les animaux gras, ils

en renferment 75 à 85 par cent. Les cendres d'os sont
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principalement composées de calcium et d'une légère

(juantité de carbonate de calcium et de phosphate de

magnésium. Le phosphate de potassium est l'élément

minéral dominant des muscles. Les sels potassiques

abondent dans le suint do la laine non lavée et dans

la sueur animale e^ les sels de sodium se trouvent en

quantité considérable dans le sang.

Ou a déterminé, à Kothamsted, pour un grand

nombre d'animaux, les proportions d'eau, de matières

azotées, de graisseetd'élémentsminéraux (jui se trouvent

dans le corps animal. Le tableau suivant indique la

composition centésimale de huit animaux, déduction

faite du contenu de l'estomac et des intestins. Le porc

gras avait été élevé pour être consommé en viande

fraîche et non en lard fumé.

COMPOSITION CENTÉSIMALE DU CORPS ENTIER DES
ANIMAUX

\r-^^

Eau
Vatières aïotéen
Gra'sHe ,

.

Cendres

Veau
(;raH.

05-1

15-7

15-3
3-9

Bœuf
deini-

^ran.

56-0

181
20 -8

51

BtBUf
^rau.

48-4
15-4

32 (>

4-2

Ajrn.
gras.

52-2

13 5

31 1

3-2

Mou-
ton «le

dfarde.

61-0
16'8
19-9

3-3

MOU'
ton
gras.

46-1

130
37»
30

Mou-
ton
tràs
«ras.

37 1

11 Ti

48-3

8 1

Porc
Porc
(ie ,

garde.'
«"'^^

58-1

14-5

24 6
2-8

430
111
43-9
1-7

L'eau constitue, dans presque tous les cas, l'élémei.t

le plus abondant. La proportion en est très élevée chez

les animaux jeunes ; elle diminue à mesure qu'ils

agrandissent et engraissent. Au contraire, la proportion

de matières azotées et de cendres va en augmentant

jusqu'à l'âge adulte ; elle devient moindre pendant la

période de Tengraissement. Bans la plupart des cas,
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la graÎ3se forme, chez les animaux bien nourris, le

principal ('•lénient solide ; la proportion s'en accroît

beaucoup avec l'engraissement.

C'est chez le bœuf que l'on trouve relativement le

plus de matières azot(^es et de cendres et c'est le porc

qui proportionnellement en renferme le moins. La difï'é-

rence qui existe dans la proportion des cendres rc'sulte

de la grande disproportion de la masse osseuse chez ces

espèces d'animaux. .

La plus grande <[uantitt5 de graisse se rencontre

chez le porc ; la plus faible chez le bcinif.

^ L'on peut voir par le tableau suivant, dressé à

llothamsted, «luelles sont les quantités d'azote et

d'éléments minéraux contenues dans le poids vif d'ani-

maux gras tués à jeun. On a supposé, afin de rendre la

comparaison plus facile, que le poids de chaque animal

était de 1000 Ibs. Ce tableau indique aussi la quantité

d'azote et d'éléments minéraux renfermés dans la laine,

le lait et les œufs. Avec ces données, il est facile de se

rendre compte de la perte que subit la ferme par la

vente des produits animaux. Les chiffres se rapportant

à la composition de la laine, ont été empruntés à des

analyses faites à l'étranger. î: : ,

On voit, d'après ce tableau, que le bœuf contient

proportionnellement à son poids, des quantités plus

grandes d'azote, d'acide phosphorique et de chaux que

le mouton ou le porc. De tous les animaux élevés à la

ferme, le porc est celui qui renferme le moins d'éléments

minéraux. < .

I
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ELEMENTSMINERAUX ET AZOTES CONTENUS DANS 1000 Liis

D'ANIMAUX ET DES PRODUITS DE CES DERNIEUS (1)

Veau K'ra»

Bœuf «IcMiii-KraH.

.

B<B']f jfras

Agneau Kr&H
Mouton de {farde
Mouton ^rras

Fore rie >farde. . .

.

l'orc nviiH

Laiiif non lavée.

.

Laine lavée
Lait

(Kufsde poule..

.

A(^ide

Azote phoHpho-
rique.

Pota.ssc. Ohaux. Ma^néaic.

IbH. II)». Ilm. Mm. \hH.

24 (U l;-. 35 2 M 1(1 46 79
27 '45 18 •:m 2 05 21 11 0-85
23 2(1 15 M l-7« 17 02 fll

19-71 11 26 l-OO 12 81 0'.-,2

2» 77 ir88 174 i;{ 21 0-5<l
lî)-70 10 40 1-4S 11 H4 0-48
22 OH 10 <IH 1!H) 10 7» o-.vi

17 Of) (i 54 l:{8 (l .3(5 o:j2
54 00 70 50-20 1 H(» 0'40
»4-40 1-80 11)0 2 40 00
J)-92 2 (K) 1 70 1-70 0-2t>

20- 00 4-22 1-75 00-82 1 (H)

On trouve beaucoup de potasse dans la laine non

lavée ; une toison en contient parfois plus que tout le ,

corps d'un mouton tondu.

Supposons une vache qui donne 600 gallons de

lait par an. Si l'on vend ce lait, la perte pour la .

ferme sera environ de 3G Ibs d'azote, 12 Ibs d'acide

phosphorique et 10 Ibs de potasse. Si l'on utilise le

lait à la fabrication du fromage, la perte annuelle .

s'élèvera à peu près à 28 Ibs d'azote, 7 Ibs d'acide

phosphorique et 1 Ib. de potasse. Si l'on ne fabrique

que du beurre avec ce lait, les pertes en azote et en

éléments minéraux seront insignifiantes. ^ i

La viande de boucherie ou le rendement net en

viande est de 60 pour cent chez le bœuf, de 53 pour

cent chez le mouton et de 83 pour cent chez le porc.

La proportion du rendement net augmente considéra- -

blement pendant la période d'engraissement. Ainsi, il a

été constaté à Bothamsted, que la partie propre à lacon-

(1) Dans ce tableau la composition des animaux a été calculée d'après le poid

vif dp ces derniers tués h jeun, y compris le contenu de l'estonine çt des intçstinç»

«:

m
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sommation dtnit environ 53*4 pour centdu poids vif chez

les moutons de j^arde, nSB chez les moutons gras et

641 chez les moutons trèl gras.

Chez un animal à l'engrais, la pluH grande partie de

ce qu'il gagne en poids est propre à la consomniation.

On a constaté h llothamsted, qu'un mouton de garde de

102 Ibs eoumis i\ l'engraissement, en pesait 155 après

quelque temps et que 08 pour cent de l'augmentation

consistait en rendement net. Un nioutor gras qui

passait à l'état très gras, avec une augmentation do

poids de 144 Ibs à 202 Ibs, donnait un rendement net

de 77 pour cent de l'augmentation. Chez un porc dont

le poids de 103 Ibs s'était élevé à 191 Ibs, la partie utile

de l'augmentation du poids était de 91 pour cent.

La proportion des éléments constitutifs, pendant la

période d'engraissement, subit des variations d'après

différentes circonstances. Ainsi, chez un jeune animal,

l'augmentation en poids pendant l'engraissement con-

tiendra plus d'eau, plus de matières azotées et plus dq

cendres que chez une bote adulte.

= La composition centésimale de l'augmentation en

poids chez le mouton, le po.c et le bœuf, passant de

l'état " d'entretien " à l'état " gras ", est à peu près

comme suit: • ?v - ,;-., f î

,
i

COMtOSlTION CENTESIMALE DE L'AUGMENTATION EN
POIDS PENDANT LA PÉRIODE D'ENGRAISSEMENT

.,.,,vw,;„. ......
^

Kuu

.

22
24-6
28-6

Suljstftiiop.s azotées Grixisse.

«$8-8

(H) -2

(J3-l

Cendies.

20
1-5
0-5

Moutons ..... .

.

..... ' 7-2
7-7
7-8

Bœufs
l'oios ,
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On voit, d'après ce tableau, (lUC, pciulant la période

d'eiigraissenient, il se forme luut à neuf parties de graisse

pour une partie de substance azoU'e. Cette proportion

serait encore plus grande cliez les animaux fortement

engraissas, tels ({ue les porcs élevés pour le lard.

Phéiionièiios île la nutrition.—Nous avons

déjà vu que le mode d'alimentation des plantes est fort

peu complexe. La plante peut fabriquer une grande vari-

été de composés avec des substances simples, telles que

l'acide carboniqucl'acide nitrique, l'eau et quelques sels.

Toutes les transformations «(u'elle accomplit se font

grâce à uno force extérieure, la lumière solaire.

On ne trouve pas, chez l'animal, cette puissance de

combinaison. Son corps se forme de substances que la

nourriture contient toutes préparées ou qui résultent

de la séparation ou de la combastion de certains

aliments, dans l'organisme. Aucun concours extérieur

ne vient en aide h l'animal. La température de son

corps (100 degrés Fahrenheit environ) est entretenue

par la combustion des aliments absorbés. Uénergie

au moyen de lacjuelle l'animal peut exécuter tout

travail provient de la môme source. L'énergie et la cha-

leur animales ont donc une oris^ine exclusivement inté-

rieure. '::'.::-'-: '-,
,

Il résulte de ce qui précède que, chez l'animal, la

nourriture remplit un rôle plus complexe que dans les

plantes. A celles-ci, elle procure seulement la ma-

tière indispensable à la formation des tissus, tandis

qu'elle doit fournir en outre à l'animal la chaleur et

l'énergie.

fil
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Éléments de la nourriture et leurs fonctions.'^

On peut classer comme suit, les constituauts solides

des aliments végétaux
; (1) albuminoïdes

; (2) graisses ;

(3) liydrates de carbone
; (4) sels. Outre ces éléments

principaux, les plantes non encore arrivées à maturité

en renferment une 5ième soi te,?es amides qui concourent

oussi h la nutrition animale. Les albuminoïdes et les

amides sont des composés azotés ; les autres consti-

tuants ne renferment pas d'azote.

Les albunmioïdes qu'on trowve dans le blé, dans

les racines ou dans toute autre nourriture végétale,

ont la même composition que ceux du lait, du sang et

de la viande. Les albuminoïdes apportés par les

aliments ne servent pas seulement ii former les princi-

paux organes ; ils entrent aussi dans la composition

des matières gélatineuses, de la laine, de la corne, etc.

et, dans certains cas, ils produisent la graisse. La com-

bustion des albuminoïdes dans le corps produit de la

chaleur et développe de la force mécanique. Donc,

les albuminoïdes satisfont à eux-seuls, à la plupart

des exigences de la vie animale, propiiétë que ne

possède aucun autre élément de la nourriture. On
appelle fréquemment les albuminoïdes " formateurs de

la viande.'*

La vie animale requiert toujours un apport

constant d'albumiuoïdes pour compenser les pertes en

azote que les tissus subissent sans cesse. La quantité

d'albuminoïdes digestibles ainsi requise est minime
;

chez un homme adulte, par exemple, eUe ne dépasse

pas 40 grammes (1*4 onces) par jour.
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Lorsque les tissus azotés ou les albuminoides

utilises comme nourriture sont oxydés dans le corps

animal, l'azote qu'ils renferment est excrété sous

forme d'urée et non pas brûlé. La quantité d'urée

produite est égale au tiers en poids de la quantité d'albu-

minoïdes oxydée. Lorsque les albuminoides, ceux de la

nourriture ou ceux des tissus, ne sont que partiellement

oxydés, il se forme aussi bien de la graisse que do l'urée.

D'après des expériences récemment faites, 100 parties

d'albumine fournissent moins de chaleur que 47 i)arties

de graisse

.

Les amides, entrant dans ralimcntation, sont brûlés

dans l'organisme animal et l'azote qu'ils contiennent

est excrété sous forme d'urée. Les amides ne pourraient

pas, comme les alouminoïdes, former les muscles
; ils

ne servent qu'à produire de la chaleur et de la force.

Les graisses des aliments sont de composition

identique à celles du corps ; mais, l'animal possède la

propriété de transformer une graisse en une autre. La
graisse fournie par la nourriture est, ou bien brûlé

^

dans l'organisme animal en produisant de la chaleur et de

l'énergie mécanique, ou bien emmaganisée pour être

utilisée plus tard.

La graisse est le producteur par excellence de la

chaleur et de l'énergie.

Les principaux hydrates de carbone sont l'amidon
,

le sucre et la cellulose. Ces substances sont composées de

carbone, oxygène et hydrogène. L'oxygène et l'hydro-

gène y entrent dans les propostions voulues pour

former de l'eau ; de là, le nom ^hydrates. On désigne
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aussi sous cette dénomination nombre de composés non

azotés renfermés dans les aliments, tels que k pectine,

le lignose et des acides végétaux, quoique ces composés

ne soient pas, à proprement parler, des hydrates de

carbone. Ceux-ci forment la plus grande partie de

tous h i aliments végétaux. Ils ne sont pas emma-

gasinés dans le corps animal d'une manière perma-

nente ; ils sont brûlés dans l'organisme et produisent

la chaleur et le travail mécanique ; ils sont transfor-

més en graisse, lorsqu'il s'en consume plus qu'il n'en

faut pour les besoins du moment.

Les hydrates de carbone et la graisse ne fournis-

sent pas d'azote aux tissus animaux ; ils atteignent

cependant ce but indirectement, en empêchant l'oxyda-

tion des albuminoïdes absorbés. Ainsi une quantité res-

treinte d'albuminoïdes, à laquelle on ajoutera une forte

proportion d'hydrates, favorisera beaucoup mieux le

développement musculaire que si l'on avait donné les

albuminoïdes seuls : dans le premier cas, les éléments

non azotés produisent la chaleur et l'énergie dont le

corps a besoin ; dans le second, les albuminoïdes doi-

vent pourvoir à eux seuls à tous les besoins.

Il semble résulter de ce qui précède que, si l'on

donne à un animal adulte les petites quantités d'albu-

minoïdes et de sels nécessaires pour réparer les pertes

que les tissus subissent tous les jours, les hydrates de

carbone et la graisse pourvoiront aux autres besoins*

Toutefois pour fixer ce point, des expériences concluan-

tes restent encore à faire.

La valeur relat.ve des éléments nutritifs, au point
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de vue de la production de chaleur et de force, dépend

de la (quantité de chaleur émise pendant l'oxydation. Il

a été démontré que la combustion de 100 parties de

graisse donne la même quantité de chaleur que 213

parties d'albuminoïdes des muscles, ou 459 parties d'as-

paragine (dans les deux cas, il est fait déduction de la

chaleur dépensée dans la formation de l'urine expulsée),

ou 229 parties d'amidon, 235 parties de sucre de canne,

255 parties de glucose ou sucre de lait cryslallisé. La

cellulose digestible a une valeur moindre que les

hydrates de carbone dont il vient d'être question : 267

parties de cellulose équivalent à 100 parties de graisse,

Les constituants minéraux qui existent dans les

aliments sont précisément ceux que Ton trouve dans

l'ëconomie animale. Il incombe seulement à l'animal

de choisir ceux dont il a besoin.

2. Digestion.—La digestion a pour objet de trans-

former les éléments solides de la nouniture en une

substance propre à être absorbée et mise en cir-

culation avec le sang. Certain? hydrates de carbone,

tels que le sucre, étant solubles et diffu'^ibles, n'ont

pas à subir l'action de la digestion ; d'autres, comme
l'amidon et la cellulose; sont insolubles. Le trav^^.il de

digestion des hydrates de carbone commence par l'ac-

tion de la salive qui a la propriété de transformer

l'amidon en sucre (maltose). Chez les ruminants, ce

travail est prolongé par le séjour temporaire des

aliments daus les deux proraiers estomacs et leur retour

dans la bouche pour être remâché?. Li digestion de la

cellulose commence dans la pans î où elle eitrç en

i 16]
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fermentation. La dissolution de l'amidon et de la cellu-

lose a lieu dans les intestins sous l'effet du suc pancréa-

tique et il se forme de la maltose qui est convertie en

dextrose. Avant d'être absorbé, le sucic de canne est

aussi converti en dextrose, le sucre de lait en dextrose et

galactose ou en acide lactique. La dissolution de la cel-

lulose a lieu dans le colon (gros intestin) à la suite d'une

fermentation causée probablement par des bactéries.

Pendant cette fermentation, il se produit des acides

acétique, butyrique et carbonique et une petite quantité

de gaz des marais. •

Les albuminoïdes de la nourriture sont attaqués

par le suc gastric de l'estomac (le quatrième estomac

chez les ruminants) et convertis en peptones, corps

semblables en composition aux albuminoïdes dont ils

ne diffèrent que par leur difïusibilité à travers une

membrane. Le suc pancréatique de l'intestin grêle

possède aussi la propriété de 'îonvertir les albuminoïdes

en peptones et partiellement en amides (leucine et

tyrosine.) Les agents de la digestion de la salive, du

suc gastri»^ le et du suc pancréatique sont des ferments

inorganiques (enzymes) connus respectivement sous les

noms de ptyaline, pepsine et trypsine.

La graisse liquéfiée par la chaleur du corps est

sans doute absorbée sans subir de transformation.

La bile et le suc pancréatique aident à la diges-

tion de la graisse, si elle est ingérée en grande quantité.

L'absorption des éléments dissous a lieu sur toute la

longueur du canal alimentaire ; cependant, ce travail

est plus actif dans l'intestin grêle. Toutes les substances
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absorbées passent dans le sang.

Le sang fournit la nourfiture à toutes les parties

du corps ; il procède à la formation de tous les tissus.

Outre cela, il conduit aux tissus l'oxygène essentiel

à leur entretien et les débarrasse, en même temps,

del'acide carbonique et des autres produits de la désas-

similation.

3. Bespiration.—Le sang, pendant son passage

dans les poumons, est mis en contact avec l'air

atmosphérique, et se charge d'oxygène, qui es- absorbé

par l'hémoglobine, l'un des principaux constituants des

corpuscules rouges du sang. Le sang rouge qui est

ainsi formé circule dans toutes les parties du corps par

la voie des artères, et cède aux tissus l'oxygène dont il

est chargé ; ceux-ci le consument et il se produit,

indépendamment d'autres résultats, de îa chaleur et du

travail mécanique. Lorsque le sang retourne des tissus

aux poumons par les veines, l'hémoglobine dépouillée

de son oxygène est devenue de couleur pourpre
;

en même temps le sérum du sang a entrainé de l'acide

carbonique dissous avec plusieurs autres produits pro-

venant de la désassimilation. Ainsi ramené dans les

poumons, le sang s'y débarrasse en partie de l'acide

carbonique qu'il charriait, pour prendre une nouvelle

quantité d'oxygène. «

4. Excrétion.—Les produits provenant de l'oxyda-

tion des tissus ou des aliments consommés sont éliminés

de l'organisme par les poumons, les reins et la peau.

Les principales substances oxydées, ainsi expulsées

sont l'acide carbonique, l'eau, l'urée et des sels. L'acide
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carbonique est éliminé par les poumons et, dans une
faible mesure, par la peau ; l'urée et les sels sont rejetés

au dehors par les reins et la transpiration, et l'eau par

les divers organes excréteurs.

Lorsque des substances organiques non azotées

telles que la graisse et le sucre, sont oxydées dans le

corps animal, il se produit seulement de l'eau et de

l'acide carbonique. L'azote des albuminoides des

substances gélatineuses et des amides ne s'oxyde pas

il est excrété sous forme d'urée. Le soufre des

albumuminoïdes est partiellement transformé en acide

sulfurique.

La quantité d'azote trouvé dans les urines indique

la quantité d'albuminoïdes, de substance gélatineuse et

d'amides oxydés dans l'organisme. Tous les sels qui ne

sont pas indispensables à l'économie sont éliminés par

l'urine et la transpiration cutanée. Il y a générale-

ment dans les urines abondance de sels de sodium et

de potassium.

Les excréments solides sont formés de la partie

non digérée des aliments, plus les résidus de la bile et

de diverses sécrétions du canal digestif.



CHAPITRE VIL
ALIMENTS.
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forme de matières albuminoïdes—Comparaison dos alim<*nt8

~Virconstancea influant sur la composition des aliments.—Ago
et fumure Changements dus au fanage et à i'ensilage.—

Difjestibilité des aliments. — Métiiodos de détermination. —
Expérionoos sur les porcs.—Expérieuoos sur les canards et les

volailles

—

Circonstances influant sur la diuf^stibililé.—IuiluGUce

de l'âge do l'animal, do la ration, du travail.—Influence de la

cuisson.—Influence de la maturité des fourrages sur leur

digestibilité.—Influence do l'ensilage.—Influence d'un aliment
sur la digestibité d'un autre. -Sel de cuisine.—Valeur nutri-

tive comparée des divers aliments.—Pouvoir relatif dos
aliments de produire de la chaleur et de l'énergie Propor-
tion des matières alDuminoïdes et non albuminoïdos.—Influ-

ence de la proportion d'eau.—Conclusions générales.

Nous avons fait connaître, dans le chapitre prccé-

dent, les éléments principaux de la nourriture et leurs

fonctions dans le corps animal. Nous allons mainte-

nant pousser notre étude un peu plus loin et examiner

la composition détaillée des aliments utilisés sur la

ferme et leur valeur nutritive.

Deux facteurs suffisent pour déterminer d'une façon

précise la valeur nutritive des aliments : (1) la composi-

tion
; (2) le degré de digestibilité. Le premier de ces fac-

teurs indique la richesse des aliments en albuminoïdes,

graisse, hydrates de carbone et éléments minéraux. Le

second établit la proportion dans laquelle ces différents

constituants peuvent être utilisés dans le corps animal.

Composition des aliments. — Le tableau

suivant contient la composition centésimale moyenne

des aliments donnés comnuuiémeut aux animaux de la

ferme. Les chiffres représentent la moyenne d'un

grand nombre d'analyses faites pour chaque aliment,
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COMPOSITION CENTÉSIMALE DES ALIMENTS USUELS

Nourriture.
s

s
o

Hydrates

de

carbone solubles.

1»

al i

C
Albuminoïdes.

Tourteau de coton décortiqué.
" " lion décortiqué

Tourteau de lin

8-2

12 ô
11-7

10
10-7

14-3

14

13-4
13-4

13
14-3

110
100

13-2
70-2
9 -.5

10-3

13-6
18-4

14-5
14-2

130

7.1-3

81-0

lG-3

14-6

13-7

13 8

67-0
08-4
79-1

70-0

870
88-0
89-3
91-5

4f)0
22-0
28-0
31-1
47-0

25-4
22-5

11-7
11 -.1

11-3
10-0
10-4
23-7

141
.''.-1

20-0
12-3

9-0

81

4-0
3-5
3-3

40
3-4

13-G

120

9-2

6-8

4-8
7-4
1-7

21
1-2
1-2
1-4
1-0

13-5
5-5
11-4

6
8-0

1-5
1-6

2-0
1-7
5-4
2-1

51
2-2

3-7
1-7

70
12-0

10
1-1

20
1-5
1-3

0-9
0-7

2-6

3-2

2-5

2-1

1-5
1-8
0-8

0-2
0-2

01
0-2
0-2

20-8
34-8

:J3-2

30-

1

23-7

48-5
53-7

09-3
69-5
57-3
05-5
70-0
44-1

56-0
10-7
42-3
47-8

33'7

310

37-0
39-

1

39-4

11-5
8-0

36-2

39-9

42-9

44-9

13-2
8-3

11-0

21-0
9-3
8-7
7-2
5-7

5-5

20-0
9-0
11-3
6-1

7 1

5-4

1-8
1-9

100
50
20
12-6

7-2
5-1

15-9
8-6

35-5

360

30-8
36-0

3V-1

5-9
6-2

250

23-2

25-2

27-0

9-7
11-6
6-0

0-7
1-3
0-9
1-1
0-9

7-0
5-2
6-7
7-9
4-9

3-2
2-8

1-8
2-0

80
2-5
1-5
7-5

5-8

12
4-7
9-0

6-6
6-4

5-7
5-7
5-3

2-4
1-6

6-3

7-1

6-5

5-4

3-8
3-0
1-4

1-0

10
1-1
0-8
0-7

43-2
20-6
26-6

28.3
46-7

22-6

200

10-8
10-4
10-6

lO-I
9-8
16-6

120
4-8

19-4
11-3

?

?

3-5
3-2

î

3-0
2-6

11-0

10-2

8-0

6-3

3-8

4 1

1-0

1-2
0-7
0-5
0-8
0-5

Tourteau de >,'rahies de navet.
Tourteau d arucliicie

Fèves
Pois

Froment
Seigle

Avoine
Orure

ilaïs . .

Germes de malt

Son de froment
Drèohe
Drèche sèche
Farine de riz

Fanes de pois
" de fève

Paille d'avoine
" d'oryfe
" de froment

Herbe de prairie

Trèfle (à la floraison)

Foin de trèHe (moyenne qua-
lité)

Foin de prairie (première qua-
lité)

Foin de prairie (qualité mo-
yenne)

Foin de prairie (qualité infé-

rieure)

Ënsilaure d'herbacre
" de trèfle
'* de maïs

Pommes de terre

Carottes
Betteraves
Navets de Suède
Naveti
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Les quantités de " matières azotées ' ont été

obtenues en multipliant par G25 Q) la (juantilé pour

cent d'azote. Ces nombres représentent par conséciuent,

la quantité de matières albuminoïdes contenues dans

chaciue espèce d'aliment, .mppo.Hition faite que tout

Vazote exii^te sous cette forme.

Cependant, il a été démontré, ces dernières années

qu'une partie de l'azote des matières alimentaires végé-

tales ne s'y trouve pas sous la forme d'albiuuinoïdes

mais sous celle d'amides(asparagine, glutamine, leucine,

tyrosine, etc.), et en certains cas, sous celle de nitrates.

On peut voir par le tableau suivant quelle est la

proportion moyenne d'azote qu'on trouve sous forme

d'albuminoïdes dans divers aliments d'après les analyses

faites jusqu'à ce jour.

PKOPORTION CENTÉSIMALE D'AZOTE ALBUMINOIDE
DANS L'AZOTE TOTAL DE DIVERS ALIMENTS

Coton décortiqué
Coton non décortiqué
Tourteau d'arachide
Tourteau de lin

Tourteau de graines de navet

Fèves
Poia

Orge
Avoine .

Maïs
Seigle

Froment

Orge de malte
Farine de riz

Son de froment
Malte
Touraillona

96
94
96
05
91

89
89

95
94
94
90
88^

95
92
85
79
70

Paille d'orge
Paille d'avoine

Herbe (leune)
Trèfles (jeunes)

Foin de prairies. .

.

Foin de trèfles

Ensilage d'herbage
Ensilage de mais.

.

Bnsilage de trèfles.

Feuilles de chou. .

.

Pommes de terre .

.

Carottes
Navets
Betteraves

90*
8>*

75
70

87
81

('3

59
55

70*

58
58
49
39

(1) L'emploi de ce facteur 6*26 résulte de ce que la matière a:iotée renferme

en ttkoyehtte 15 pour cant d'asote. Oette proportion varie de 16 à 18 par cent.
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Les nombres marqiu's d'un astérique représentent

la moyenne de quelques analyses.

Il résulte de ce tableau que la plus grande partie

de l'azote des graines mûres existe sous forme d'albu-

minoïdes. La proportion d'azote albuminoïde des graines

de légumineuses, de seigle et de froment est très peu

élevée ; dans le grain germé, le malt, par exemple, une

partie considérable des albuminoïdes est remplacée par

des amides. D'après les quelques analyses faites

jusqu'ici des pailles mûres, il a été démontré que

l'azote y existe sous forme d'albuminoïde. L'azote non

albuminoïde se rencontre en proportion élevée dans

les produits non mûrs. On le trouve aussi en quantité

considérable dans les fourrages verts ; le foin à maturité

n'en contient que très peu. Les racines et les tubercules

contiennent la proportion la plus élevée d'azote non

albuminoïde. Dans la betterave, une partie considérable

de l'azote non albuminoïde existe sous forme de

nitrates. ^ ,
.•

Considérons à présent les circonstances propres à

altérer la proportion d'albuminoïdes dans les fourrages.

Les hydrates de carbone solubles dont il est question

dans le tableau, comprennent non seulement les sucres

solubles, le mucilage etc., mais aussi l'amidon,

la pectine, les pectoses et une partie de la cellu-

lose. Ces derniers, insolubles dans l'eau, deviennent

solubles dans un acide faible et l'alcali dont se servent

les chimistes pour séparer la grosse fibre. Presque tous

les hydrates de carbone solubles qu'on trouve dans les

pailles de céréales consistent en une substance insoluble.

''»-*
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dans l'eau chaude. Les paiJles ne contiennent pas

d'amidon.

La " fibre " résidu de l'analyse des aliments,

est d'une constitution très variée ; on y trouve de la

cellulose ordinaire, de l'oxycellulose et du ligneux.

L'oxycellulose est le principal ëlément des fibres du

foin fourni par les graminées et de la paille.

Disons maintenant un mot de la composition

moyenne des différents aliments dont il est question

dans le tableau. ,
,'

,
* .

La quantité de matière sèclie est sensiblement

uniforme dans les divers aliments «ces ; et les plus

riches en matières grasses sont généralement les

plus secs. Il y a très souvent une plus grande quantité

d'eau dans le grain et la paille eu tas qu'il n'est

mentionné dans le tableau. La proportion d'eau est

maximum dans les fourrages verts et dans les plantes

racines. Parmi les plantes racines et les tubercules, les

pommes de terre contiennent la plus grande propor-

tion de matière sèche, et les navets la plus petite.

Nous avons déjà vu que les albuminoïdes et les

graisses siont les formes les plus concentrées de la

nourriture des animaux ; donc, les aliments riches en

albuminoïdes et en graisses digestibles ont le plus de

valeur nutritive. Sous ce rapport, les tourteaux de lin

viennent en tète. Ils constituent la nourriture la plus

concentrée dontdisposele fermier. Les tourteaux de grai-

ne de lin de Bombay contiennentordinairement 25—30

pour cent de substance azotée ; ceux de Russie, 27

—

33 p. c. ; et ceux d'Amérique 34 —38 p. c. Les
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tourteaux d'AïuiTique renferment environ 7 — 10

p. c. d'huile ; les tourteaux anglais et russes, 9—13 p.

c. Les tourteaux de coton décortique et ceux d'arachide

valent autant que les tourteaux de lin, s'ils sont de

première qualité.

La pro])()rtion d'huile dans les tourteaux de coton

décortiqué varie de à 17 p. c. suivant le degré de pres-

sion. Les tourteaux purs ne contiennent pas d'amidon.

Les graines de légumineuses, telles que fèves, pois

et lentilles, sont riches en albuminoïdes et pauvres en

graisses. Les graisses des fèves et des pois sont riches en

lécithine, substance contenant de l'azote et du

phosphore. L'amidon est le principal hydrate de carbone

des graines de céréales. •;.i

Les graines de céréales contiennent environ

moitié moins d'albuminoïdes que les graines de légu-

mineuses ; c'est l'avoine et le maïs qui en renferment

le plus. Toutes les graines de céréales sont très riches

en amidon, hydrate de carbone très digestible ; c'est

leur caractère p* : icipal.

l*armi leb j
roduits de céréales mentionnés dans le

tableau, le son, les drèches et la farine de riz représentent

respectivement l'enveloppe du froment, de l'orge et du

riz. Ces aliments sont plus riches en substances azotées

et en graisses que le grain pris dans son ensemble, mais

ils contiennent une plus grande proportion de ligneux.

Les "ermes de malt ou touraillons sont les radi-

celles provenant de l'urge germée, après qu'elle a été

séchée. La forte quantité de matière azotée que con-

tiennent ces germes, existe, en grande partie sous forme

d'amides.

: l.
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Tour le foin, la paille, les fourrages verts, l'enHi-

lage ou les racines, la composition «^ent'ralo renseigne

d'une fa<;on bien moins exacte sur la valeur nutritive

que pcar les graines.
, ^, <^ ^, ,

C'est (juc clans les aliments de cette classe, l'azote

ne sert pn« seulement ù former des albuminoides ; de

plus les graisHCS renfermer t des matières cireuses non

digestibles ; on trouve de la chlorophylle dans les engrais

verts, de l'acide lactique dans l'ensilnge ; et ces diverses

substances se dissolvent dans l'éther dont on se sert

pour isoler la graisse.

Les hydrates de carbone, dans cette catégorie, con-

tiennent aussi beaucoup de cellulose sous difï'crentes

formes.

Pour toutes ces raisons, à poids l'gal de matières

fcèches, les aliments verts ont une valeur nutritive bien

moindre cjuc les graines récoltées à maturité ;et l'on ne

saurait comparer d'une façon exacte la valeur nutritive

d'aliments de classes difïerentes, d'après leur composi-

tion générale. '

Une granule (quantité d'aliments fournissent suffi-

samment d'éléments minéraux pour la formation des

os et des muscles ; les principaux de ces éléments, sont

l'acide phosphori(|ue, la chaux et la potasse. Les tour-

teaux et le son contiennent la plus grande proportion

d'acide phosphorique ; la paille et le foin de prairie, la

proportion la plus faible.

La chaux est abondante dans le foin de trèfle, les

fanes de fèveroles et les navets, tandis qu'on n'en

retrouve que des traces dans les graines de céréales et

dans les pommes de terre. Il y a beaucoup de potasse

, i.
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dans les racines, le foin, les fanes Je fèveroles, le son et

les tourteaux de lin ; dans les graines de céréales, il n'y

ea a que très peu. La proportion d'acide phosphoiique

et de potasse existant dans les divers aliments

est indiquée dans le grand tableau du chapitre IX.

La chaux et la soude sont les deux substances mi-

nérales qui font défaut le plus généralement. Après le

riz, le mais est l'aliment le plus pauvre en chaux. La

quantité qu'il contient est trop faible pour suffire aux

besoins d'un animal à croissance rapide. ARothamsted,

on employa avec avantage un mélange de cendres, de

charbon, de sel de cuisine et de superphosphate pour

des porcs exclusivement nourris de maïs. Aux Etats-

Unis, quand ou ne fourrage que du mais, on y ajoute

avec avantage des os broyés. Il est bon aussi, de se

rappeler que les animaux absorbent une certaine quan-

tité de chaux dans leur boisson. La soude est fournie

facilement, si cela est nécessaire, par le sel commun.

Circonstances qui exercent de l'influen-

ce sur la composition des aliments.—La

composition de toutes les substances alimentaires dé-

pend du degré de maturité de la plante, de la nature

du sol et de la saison. Les variations ne sont pas con-

sidérables dans un produit mûr, le grain, par exemple
;

aussi, peut-on s'en rapporter aux données du tableau

sans crainte d'être induit en erreur. Mais lorsqu'il

s'agit de produits verts, tels que l'herbe de prairie, les

navets, les betteraves, il faui, prendre en considération

le degré de maturité et la nature de l'engrais em*

ployé, si l'on veut connaître exactement la compo*

sition. Il est généralement admis que la proportion

d'eau, de matières azotées et d'él4inents miii^mux

i...
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d'une plante diminue à mesure que celle-ci approche

de sa maturité ; la proportion d'hydrates de carbone

au contraire, augmente ; durant cette même période,

les amides sont plus ou moins convertis en albumi-

noides.

La table suivante indique la composition centési-

male d'herbe de prairie fauchée à trois différentes pha-

ses de sa croissance. La première coupe comprend une

herbe de pPiture trèi tendre ; la deuxième une herbe

propre à être convertie en foin ; la troisième une herbe

trop mûre pour en faire du bon foin. La composition,

dans chaque cas, ne regarde que la matière sèche.

COMPOSITION DE FOINS RÉCOLTÉS A DIFFÉRENTES
DATES SUR LE MÊME CHAMP

Date
de la

coui>e.

Matières azotées.

Graisses.
Hydrates de
carbone
solubles

Ligneux
ou fibres.

Cendres.
Total '

Aïbumi-
^^^^-

1
noïdes.

14 irai .

9 juin

26 juillet

,

17-7

n-2

8-5

11-5

9-4

7-8

3-2

2-7

2-7

40-8

43-2

433

23-0

34.9

38-2

153

80

7-3

Dans la première coupe, la quantité d'azote protéi-

que est de 65-2p. c, dans la deuxième de 84:'0 p. c, et

dans la troisième de 92*5 p. c. de l'azote total.

L'herbe jeune est beaucoup pias riche en albuminoï-

des que l'herbe vieille ; elle contient aussi une proportion

moindre de ligneux, d'où sa plus grande valeur nutriti-

ve. On peut dire la même chose des trèfles. Donc, on

fauchera aussitôt la floraison ; si l'on attend plus long-

temps, le foin perd une partie considérable de ses

qualités.

Tandisque les fourrages perdent de leurs propriétés

nutritives à mesure qu'approche l'époque de la maturité,

u

j
t

i
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à cause de la transformation des hydrates de carbone

solubles en ligneux non digestible, certaines autres

récoltes, telles ([ue la pomme de terre et la bette-

rave, s'améliorent. Il faut attribuer cet effet inverse

aux hydrates de carbone qui s'y forment à l'état d'ami-

don et de sucre, matières de haute valeur nutritive.

Les fortes fumures exercent généralement un effet

considérable sur la composition des récoltes. Une
récolte luxuriante contient toujours plus d'eau qu'une

autre languissante. Des betteraves de gnn:l. 'meu-

sion très souvent ne contiennent que 6 p. c. de ma-

tières sèches, tandis que d'autres, plus petites, en

contiennent parfois 15 p. c. Une végétation herbacée

luxuriante retarde la maturation. De deux betteraves

dont l'une se trouve sur un sol fortement fumé et

l'autre sur un sol pauvre, la seconde renfermera, plus de

sucre que la première. Donc, une forte fumure contribue

à l'augmentation du volume, dinr"nue la proportion des

hydrates de carbone et augmente celle de l'azote, des é'
,

ments minéraux et de l'eau. Dans une récolte fortemc ;

fumée, l'azote se trouve en moindre quantité sous forme

de protéine que dans une récolte moins fumée et plus

mûre. Ainsi, dans une récolte de 18 tonnes de bette-

raves par acre, engraissée avec du fumier d'étable, la

proportion de l'azote protéique a été de 38 p. c. de la

quantité totale d'azote ; tandis que, dans une récolte de/

28 tonnes qui, outre le fumier d'étable, a encore reçu un

apport d'engrais supplémentaire de nitrate de soude et

de superphosphate, la proportion de l'azote protëique

n'était que 29 p. c. de l'azote total.

f f
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De ce qui précède, il résulte (|ue les betteraves et

les navets de grande dimension récoltés sur une terrvj

fortement fumée, sont moins nutritifs que d'autres de

dimension plus petite. Ajoutons encore qu'une riche fu-

mure donne toujours lieu à une récolte plus abondante et

que la qualité des pommes de terre ne diminue pas

quand même ces dernières atteignent un gros volume.

La composition du foin peut Otre beaucoup affectée

par les conditions dans lesquelles se fait la fenaison et

par les risques qu'il court quand il est mis en meule.

Ainsi, lorsqu'il pleut beaucoup pendant la fenaison, le

foin contiendra moins de matières digestibles (hydrates

de carbone et albuminoïdes) que quand il fait du beau

temps, et cette diminution sera d'autant plus grande

que le foin aura plus longtemps souffert de la pluie. Les

transformations qui ont parfois lieu dans une meule se

font dans l'ensilage sur une échelle beaucoup plus

grande.

Lorsqu'on accumule des fourrages verts jlans un

silo, la masse entre bientôt en fermentation il se forme

de l'acide carbonique et autres gaz au détriment de

l'eau et des matières sèches dont une partie se perd.

L'oxydation est réduite à son minimum quand on

hache les fourrages et qu'on les clarge de poid?,

aussitôt après les avoir njis dans le silo ; dans ces

Conditions, il se produit un^ plus ou moins grande

fermentation alcoolique, lacttque et butyrique, et la

matière crsik'e devi< nt aitrc. 8i, tu ce ntiaiie, on i em-

plit le silo graduellement et qu'on attende quelques

jours avant de comprimer la masse,la température s'élè-

iil
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ve d'autant plus qu'il y a plus d'air d'emprisonné. Si,

après que la masse a atteint une chaleur de 140o à

I6O0 Fahrenheit, on la charge de poids, la matière ensi-

lée acquerra un goût doux, les organismes occasionnant

la fermentation acide aypnt été tués par cet excès de

chaleur.

Dans l'ensilage, les pertes en matières sèches sont

surtout supportées par les hydrates de carbone ; la quan-

tité des albuminoïdes n'est guère diminuée, mais une

partie considérable est transformée en amides ou en

sels ammonicaux. Dans les ensilages acides, il se perd

souvent ainsi un tiers des albuminoïdes. Dans les ensi-

lages doux, la perte est moindre, mais ils sont moins

digestibles. Les pertes sont moindres dans les grands

silos que dans les petits.

Digeslibilité des aliments. — Nous devons

presqu'exclusivement à des recherches des Allemands,

ce que nous savons relativement à la digestibilité des

aliments ; bien des choses, déjà, concernant cette ques-

tion, sont connues, mais il reste encore beaucoup

d'études àfaire. La méthode d'investigation généralement

suivie consiste à nourrir ^3S animaux avec des poids

déterminés d'aliments dont on connaît exactement la

composition chimique. Durant ce régime expérimental,

les excréments solides sont recueillis, pesés et analysés

suivant la méthode en|ployée pour l'analyse des

aliments consommés.

Par ce procédé, on trouve la quantité de chaque élé-

ment nutritif rejeté par l'animal ; la différenoe avec ce

f
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qui a été absorbé indique la portion digérée. Les sécré-

tions intestinales donnent lieu à quelques erreurs

assez petites, du reste, pour ne pas en tenir compte.

On appelle " coefficient de digestibilité " d'un aliment

la quantité pour cent qui en est digéré.

1. Expériences sur les ruminants.—Les ruminants

ont un appareil digestif considérable consistant en

quatre estomacs, outre les autres organes intestinaux.

Il faut à la nourriture un temps considérable pour

passer à travers cet appareil. On a observé, en changeant

un bœuf de régime, qu'il a fallu cinq jours avant que

lesrésidmdes rat ions précédentes fussent entièrement

expulses. Les animaux de cette espèce ont une apti-

tude spéciale pour digérer des aliments volumineux
contenant beaucoup de fibre.

On a fait des expériences sur des bœufs, des vaches,

des moutons et des chèvres. Ces différents animaux
semblent avoir une puissance digestive à peu près

identique
; toutefois des expériences comparatives pré-

cises n'ont pas encore été faites. Le tableau suivant

indique la moyenne des résultats obtenus avec des

ruminants soumis à différents régimes alimentaires.

'i
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EXPÉRIENCES SUR LE BÉTAIL. LES MOUTONS ET LES

CJÎÈVRES

Il a été digéré sur 100 pa rties

ALIMENTS.

des matières suivantes:

«•Si • «3 • '* ,A ^a^r>
® 3 ce o an * ?^ ^ o ® Cfi

p o*® >- 'k i- Ç 08^27:; a;
'Oj-a'-j •O)*® .(O te s uX) u

M O n t-i

33 ® 00

a

Foin de prairie (Ire qualité) 67 65 57 68 63
2e " .... 61 57 53 64 60
30 " .... 56 50 49 59 56

Foin de trèfle (Iro qualité) 63 66 65 70 50
2e " .... 56 54 53 64 46

Foin de luzerne (commencement
do la floraison) 61 76 46 68 42

Foinde luzerne (pleine floraison) 56 68 53 62 45
Ensilaffc de maïs 60 48 85 68 56
Paille d'avoino 51

53
40
25

32
42

47
54

58
56" d'orge

'• de froment 46
55

28
49

36
57

95

39
68

55
43Fane de fèveroles

•

Tourteau de coton (décortiqué).
" (non ^

).

81 87 76 7

54 74 90 51 16
Tourteau de lin 80

90
89

86
89
88

90
75
82

80
93
92

50
66?
72?

Pois
Fèves
Avoine 71

86
78
70

83
89

77
92

26
?Orge

Mais 91 76 86 93 58
Farine de riz 78

71
76

61

78
81

86
72
64

92
76
78

51
30
70

Sonde froment
Touraillons
Orgedemalt 62 70 82 63 39
Pommes de terre 88

88
65
77

— 93
96

—
Betteraves
Navets 96 62 — 99 —

Le degré de digestibilité des aliments*énumérés

dai^s la partie supérieure du tableau a été déterminé, en

grande partie, en nourrissant les animaux seulement

Les nombres ci-dessus représentent le "coefficient de digestibilité" des prin-

cipes oonstitulifs, de chaque aliment.
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avec ces aliments ; le degrë de digestibilitë des aliments

qui ^figurent dans la partie inférieure du tableau, a ëtë

détermint; en fourrageant une certaine quantité de ces

aliments et une autre de foin dont la digestibilité avait

été fixée antérieurement pour l'animal soumis au

régime expérimental.

Le total des matières organiques digérées du foin

de prairie et du foin de trèfle est de 55 à 60 pour

cent de celles contenues dans ces aliments ; cette

proportion peut s'élever à 70 pour cent dans le cas de

foin de première qualité. Les matières organiques de

la paille sont généralement digérées dans la proportion

de 45 à 55 pour cent. La paille de froment occupe le

bas de l'échelle.

La digestibilité des matières azotées du foin et de la

paille augmente à mesure que leur proportion croît. Une
expérience faite avec de la paille de froment contenant

4*8 pour cent de substances azotées, a démontré que le

cinquième seulement ou 20 pour cent de ces matières

fut digéré, tandis que pour du bon foin de luzerne

contenant 19'3 pour cent de matières azotées, 75 pour

cent de ces substances était digestible. L'exactitude

de ce fait a été démontrée, à la fois par des essais de

digestion artificielle effectués au laboratoire à l'aide de

solutions de pepsine et de trypsine, et par des expé-

riences sur les animaux. Les amides étant des corps

solubles, on les a considérés comme de l'albumine

digestible (protéine). Les ruminants digèrent environ

40 à 60 pour cent de la fibre du foin et de la paille.

La fibre des légumineuses (foin de trèfle et de luzerne)

et fanes de fèves est moins digestible que celle des

graminées (paille d'avoine et de froment,)

I

Vhl

ij

r.^i

f K-

P> 3
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;

f '

• 1

II a (5tt3 démontré, pour les hydrates de carbone

solubles et la fibre, que la partie non digestible

est plus riche en carbone que celle digestible. On
a aussi reconnu que la cellulose est une substance

digestible et que la matière ligneuse qui se forme dans

la plante à mesure que celle-ci grandit, contient plus

de carbone et est moins bien digestible. D'après des

analyses chimiques, la matière fibreuse du foin et de

la paille des légumineuses est plus riche en carbone,

par conséquent aussi en ligneux, que celle du foin de

prairie ou de la paille de céréales.

Les aliments concentrés énumérés dans la partie

inférieure du tableau, ont un degré de digestibilité

beaucoup plus élevé que le foin ou la paille. S'ils sont

de bonne qualité, les animaux assimilent 80 à 90 pour

cent de la matière organique, sauf le cas où cette

substance organique se trouve avec beaucoup de ligneux.

Les albuminoïdes et la graisse particulièrement sont

bien plus digestibles dans cette catégorie d'aliments

que dans le foin et la paille. La quantité de fibre

ligneuse est souvent trop faible pour qu'on puisse en

déterminer la digestibilité avec précision. La matière

fibreuse et dure qui forme l'enveloppe des graines est,

selon toute probabilité, peu digestible.

Les albuminoïdes non digestibles n'ont pas la même
composition que ceux digestibles. Les premiers con-

tiennent du phosphore et sont désignés sous le nom

de nucléine. Les sucres et l'amidon des aliments sont

généralement entièrement digestibles. Les pentoses le

sont moins.

2. Expériences sur les chevaux.—Des expériences

comparatives ont été faites par Wolff sur les chevaux
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et les inoufons pour établir leur pouvoir digestif.

Chaque animal avait re^'u la même nourriture.

Ces expi'riences ont donné les résultats suivants :

EXPÉRIENCES 8UK LES CHEVAUX.

Aliments.

•

Pour cent, digéré.

Matières organiques

totales.

-M O

00 .

'01 CO

Hydrates

de

carbone

sol

u

blés.

1

•

00

Horbo de prairie 62

51
48
51

58
68
87
91

69

62
57
"G

86
78

18

20
24
29
16
71
8

63

66

57
55
64
70
74
93
94

57

42
36
37
40
21
69
100

Foin do prairie (première qua-
lité)

Foin de prairie (2e qualité)
Foin de trèfle rouge

" *• luzerne (Ire qualité)
Avoine
Fèveroles
Maïs

EXPÉRIENCES SUR LES MOU!^ONS.

Herbe do prairie 75

64
59
56
59
71
90
89

1

. 73

65
67
56
71
80
85
79

65

54
51
58
41
83
84
85

76

65
62
61
66
76
94
91

80

63
56
49
45
30
79
62

Foin de prairie (première qua-
lité;

Foin de prairie (2e qualité.)
Foin de trèfle rouge
" •• luzerne (Ire qualité) . ,

.

Avoine
Fèveroles
Maïs

Il résulte de ces tableaux que le cheval digère

l'herbe et le foin de prairie moins bien que le mouton,

quelle que soit la nature de ces fourrages. Ces deux

espèces d'animaux assimilent une proportion presque

égale d'albuminoïdes, mais la proportion d'hydrates de

carbone, de fibres et de graisses assimilée est très diffé-

rente. Ainsi, le cheval digère 7— 10 pour cent

IVf.
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;

It

d'hydrates (le carbone, 21 pour cent de fibre et 24—52

pour cent de graisses et de cires, en moins que le mouton.

En somme, le pouvoir digestif du cheval pour la matière

organique du foin de prairie est inférieur de 12 pour

cent à. celui du mouton. Le cheval digère mieux lefoiu

de trèfle rouge ; et, (|uant au bon foin de luzerne, il en

digère aussi bien que le mouton, tous les éii^ments,

sauf les matières grasses. Lg pouvoir moins grand chez le

cheval de digérer la fibre végétale s'explique par le faiu

qu'il n'est pas muni, comme le mouton, d'un quadruple

estomac ; il n'est pas ruminant comme lui et ne possède

pas, par conséquent, les mêmes moyens pour attaquer un

élément insoluble.

Le cheval digère le grain aussi bien que le

mouton. Les coefficients de digestibilité, déterminés pour

des éléments nutritifs qui ne se trouvent qu'en faible

quantité dans la ration, sont sans importance ; telle

est la matière grasse et ligneuse des fèves et la fibre du

maï?.

Il a été démontré par des expériences faites en

France sur des chevaux nourris exclusivement d'une

seule sorte d'aliments, qu'ils digéraient 945 pour cent

de la matière organique du maïs ;
93*3 pour cent de

celle du son de froment ;
84*5 pour cent de celle de

Torge et des fèves ;
75'1 pour cent de celle de l'avoine

;

43*3—610 pour cent de celle du foin de prairie ;
49*4

pour cent de celle de la paille de froment ; et 94*6 pour

cent de celle des carottes. Le grain avait éié moulu.

Le cheval est capable de digérer du maïs sans qu'il

soit moulu ; mais, s'il reçoit de Tavoine non moulue

une partie échappe à la digestion et se retrouve intacte

dans les déjections.
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3. Expériences sur les porcs.—On n'a pas fait

autant d'expëriences sur les porcs que sur les rumi-

nants. Le tableau suivant indicjue le degré de digesti-

bilité des aliments le plus communément donnes aux

porcs :

EXPÉRIENCES SUR LES PORCS.

TAliraents.

Pour cent digéré

Matières
organiquestotales. Matières

azotées.

ce
o
CD

•^^

a
u
o

Hydrates

de

carbone

solubles.

•

cfi

U

PC4

Lait aigre
Farine de viande

97
95
91
92
82
87
93

96
97
88
m
75
66
73

95
87
49
76

65
58

99

97
95
90
75
98

68
40
i5
9
55

" " pois
" maïs

" " orge
Son de seigle
Pommes de terre

Le pouvoir digestif du porc pour les aliments men-

tionnas dans le tableau est très considérable ; il se

montre aussi grand que celui des ruminants, dans tous

les cas où la comparaison est possible. Si l'on fourrage

aux porcs de la cellulose brute dans des conditions fa-

vorables, ils la digéreront aussi bien que toute autre

nourriture. Deux porcs nourris de fourrage vert com-

posé d'avoine et de vesces ont digéré 48,9' pour cent du

ligneux. Cependant, l'appareil digestif du porc n'est

pas fait de manière à recevoir et digérer avantageuse-

ment des aliments volumineux. Le porc digère égale-

ment très bien les aliments provenant du règne animal,

comme le prouvent les expériences mentionnées au ta*

bleau, faites avec de la farine de viande et du lait.

•lit

1

i

4

i

-i
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4. Expériences sur la volaille.—Il semble que les

oiseaux ne digJjrent pas la fibre ligneuse ; les aliments

ne restent pas assez longtemps dans l'appareil digestif

pour qu'elle puisse être atta(iut'e.

Circountances exerçant de l'influence

8ur la. di^entibilité.—La constitution individuelle

decha que animal influe sans aucun doute sur sou pou-

voir digestif.

De deux animaux recevant une quantité e^gale àa

la même nourriture, souvent l'un digérera, d'une maniè-

re permanente, une plus grande proportion d'aliments

que l'autre. Le pouvoir digestif des jeunes animaux

semble être aussi grand que celui des animr \ adultes.

Ainsi, les facultés digestives chez des moul âgés de

6 à 14 mois sont les mêmes.

Une augmentation ou une diminution de la

ration journalière de foin, n'affecte pas sensiblement la

proportion d'aliments digérés ; ainsi, un animal ne

digérera pas une proportion plus grande d'aliments

après avoir souffert de la faim pendant quelque temps.

Cependant, avec des rations abondantes et riches, la

proportion d'aliments digérés diminuera sensiblement.

Le travail a une influence insignifiante, sur la digestion.

Voici du reste la moyenne des expériences faites à

Paris, par Grandeau et Leclerc, sur des chevaux de

fiacres.

Aliments digrérés.
Ohoval au repos 1,000

" à la promenade au pas 1,032
" au travail au pas 1,007
" à la promenade au trot 976
" au travail attelé 969
" au travail au trot 978
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Il n'est pas dëmontré qu'il y ait avantage à faire

bouillir les aliments ; les fèves, le maïs et le son ne sont

pas mieux dij^érés par le cheval ou le bœuf, si on les a

préalablement fait tremper dans l'eau.

Il vaut mieux donner à sec aux porcs, l'orge, le

maïs et la farine de pois plutôt que de faire cuire ces

aliments. Quand les aliments ont séjourni^, dans l'eau

chaude, les albuminoïdes deviennent moins digestibles.

La digestibilité des aliments dépend beaucoup de

leur (jualitë ; l'addition d'un aliment à un autre change

parfois d'une manière notable le degré de digestibilité

du premier. LV ;e des aliments modifie aussi la diges-

tibilité. Ainsi, les éléments dont se compose la jeune

plante sont plus digestibles, que lorsqu'elle vieillit.

Nous avons indiqué au commencement du présent

chapitre, la composition de l'herbe de prairie coupée à

différentes dates. Les trois coupes dont il s'agit ont été

converties en foin et fourragées à des moutons ; elles ont

donné lieu aux coefficients de digestibilité suivants :

DIGESTION DU FOIN PAR LES MOUTONS.

Date de la fauchalsou.

Pour cent digéré de chacun
des éléments suivants :

o

14 mai

.

9 juin
26 juin

75-8

64-3
57-5

+î O
a

ce

a

« a
QD

4S w

(S 00

73-3

72-1

55-5

65-4

51-6
43-8

75-7

61-9

55-7

Xi

79-5
65-7

611

il
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La digestibilité de l'herbe diminue d'une manière

remarquable à mesure que la planto avance en âge ;

celte diminution, d'ailleurs, est générale pour tous les

élémoiits nutritifs. On a obtenu des résultats similaires

avec le trèfle ordinaire récolté à différentes époques de

sa croissance.

Il résulte de ce qui précède qu'on ne saurait

déterminer d'une manière absolue, la valeur nutritive

des fourrages verts ou fanés, car leur composition et

leur digestibilité sont considérablement influencées par

leur âge et les circonstances dans lesquelles elles se trou-

vent au moment de la récolte. Un fait certain, c'est que

la plante jeune est toujours la plus nutritive etun autre

fait qu'on peut aussi établir comme certain, est que les

herbages d'une prairie pâturée conviennent mieux pour

l'engraissement du bétail que ceux provenant d'une

prairie fauchée. Ceci s'explique parfaitement. Au pâ-

turage, les plantes sont broutées à mesure qu'elles pous-

sent
;
par suite l'animal se nourrit constamment d'herbe

jeune tandis que le foin se compose toujours de végé-

taux en pleine croissance.

La digestibilité des fourrages ne diminue pas

d'une manière sensible par la fenaison si, bien entendu,

ce travail est favorisé par un beau temps et

exécuté dans de bonnes conditions. S'il pl.eut pendant

la ftniaison, il se perd par lavage beaucoup de matières

solublcs ; si l'on manie trop rudement les herbages

fanés, beaucoup de parties tendres, délicates se perdent.

Ces pertes doubles afîeetent considérablement la diges-

tibilité. Une autre cause de diminution de la digesti-

bilité du foin résulte d'une trop longue conservation.

Dans le foin brun, la digestibilité des albuminoïdes et
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des hydrates de carbone solubles est diniiniu'e, tandis

que celle du lii^neux augmente.

Dans l'ensilage aussi, la digestibilit(5 des albumi-

noïdes est fortement amoindrie. Ainsi, Wolff faisait

couper en octobre une certaine quantité d'herbages dont

une partie était fanée et l'autre ensilée. Le foin avait

été séché modérément et toute perte avaiù été évité-j

dans la mise en meule. En mars et en avril, le foin

et l'ensilage furent consommés par des moutons et l'on

constata le coelïicientde digestibilité comme suit ;

y-:. . .s

11 a été digéré sur 100 parties consommées

Matières
organi-
ques

Totales

Matières azotées

Graisse
IÏ3dratos
de carbone
soluble

Fibre
Total Albuniinoid.

Herbes
Ensilage

59.8

54.2

66.0

27.2

42.8

1.8
45.7

60.9

60.8

62.1
61.8

71.2

Donc, sur lOC parties de matières azotées de l'ensila-

ge, contenant 74.6 d'albaminoïdes, il n'en n'a été digéré

que 1.8. D'autres expérimentateurs ont obtenu des résul-

tats similaires, mais pas aussi excessifs que ceux du

tableau ci-haut.

Influence d'un aliment sur la digestibilité d'un

autre,— Si, à la ration de foin et de paille d'un rumi-

nant, on ajoute des albuminoïdes purs tels que le glu-

ten de froment, cet aliment sera entièrement digéré

sans que la digestibilité des autres aliments soit sensi-

blement affectée. Des résultats analogues ont été obtenus

avec des porcs nourris d'abord exclusivement de pom-

mes de terre et auxquels on avait donné ensuite en

supplément des quantités variables de farine de viande.
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La digestibilité des pommes de terre resta la même,

tandis que les matières albuminoïdes de la viande furent

entièrement digérées. Si l'on ajoute une petite quantité

d'huile à la ration (J Ib. par jour et par 1000 Ibs. de

poids vif,) la digestion des aliments secs est facilitée.

L'huile elle-même est entièrement digérée si elle est

donnée en petite quantité.

Si, à une ration de paille ou de foin, on ajoute de

l'amidon ou du sucre dans une proportion excédant 10

pour cent des fourrages secs, on en diminuera la diges-

tibilité. Cette diminution portera principalement sur

les albuminoïdes de la ration ; la digestibilité de la fibre

ligneuse sera également affectée si l'addition des hy-

drates de carbones est considérable. L'amidon est en-

tièrement digéré, si la proportion des principes azotés

relativement à ceux non azotés, n'est pas moindre que

là 8.

Ces faits sont d'une grande importance pratique.

Les aliments azotés, tels que les tourteaux et la farinf

de fèveroles, peuvent être mélangés avec du foin ou

de la paille sans nuire à la digestibilité de ces derniers
;

mais des aliments riches en hydrates de carbone, tels

que les pommes de terre et les betteraves, ne peuvent

être ajoutés aux fourrages dans une proportion plus

élevée q^ié 15 pour cent, sans affecter la digestibilité

de ces derniers. Cependant, on peut réagir contre cette

diminution de digestibilité, en ajoutant aux pommes de

terre et aux betteraves des matières azotées. Dans ce

cas, on peut doubler la ration de racines et de tuber-

cules, sans que la digestibilité en souffre.

Les pommes de terre diminuent plus sensiblement

]a digestibilité du foin que ne le font les racines, parce
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que l'amidon des pommes de terre exerce une action

plus puissante à cet égard que le sucre des racines.

Les grains de céréales sont riches en amidon ,
mais, en

outre, ils contiennent une proportion élevée d'albumi-

noïdes. Aussi, peut-on les ajouter aux fourrages secs

sans en altérer la digestibilité d'une manière appré-

ciable ; il faut toutefois, que la proportion de l'élément

azoté à celui non azoté soit au moins de 1 à 8.

Le sel commun est considéré comme un condimen

utile à la nourriture ; cependant, les expériences qui

ont été faites n'ont point démontré qu'il augmentait la

digestibilité. Si les sels de soude font défaut dans

l'alimentation, le sel apporte au sang cet élément indis-

pensable. Les sels de sodium se trouvent abondants dans

les racines et les choux ; on les rencontre en quantité

moindre dans la paille et dans le foin ; il n'y en a pas

dans les pommes f'e terre et, dans toutes les espèces de

grains, ils manquent aussi généralement. D'après

Bunge, le sel est nécessaire seulement avec les aliments

qui contiennent beaucoup plus de potasse que de soude
;

la pomme de terre est à cet égard l'exemple le plus

remarquable que nous puissions choisir. Le sel en trop

grande quantité, force l'animal à boire plus que d'habi-

tude, d'où une augmentation considérable d'urée.

Valeur nutritive comparée des aliments.
—1. Proportions des substances digestibles.—Connais-

sant maintenant la composition et le degré de digesti-

bilité des aliments, nous sommes à même d'étudier

d'une façon générale leur valeur nutritive. Le tableau

suivant indique les quantités d'éléments nutritifs
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digestibles contenus dans 1,000 Ibs. d'aliments
ordinaires consommi5s par des moutons ou des bœufs.
Les hydrates de carbone du tableau comprennent la
cellulose digérée. Dans le calcul de la quantité d'aibu-
niinoïdes digestibles, les am'des et les nitrates étant
des corps solubles, ont été considL<rés comme formés
d'albuminoïde digestible. ] ans la coîonne " albumi-
noides " il est laissé deux blj.ncs.la quantité n'ayant pas
été déterminée pour les far.es de fèveroles, ni pour la
paille de froment.

/ , i

;

'*'.

\l
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ELEMENTS DIGESTIBLES DANS 1,000 LBS. DE DIVERSES
SUBSTANCES ALIMENTAIRES.

Matières
organiques

totales.

S 00

390

163
240
200
224
102
89
74
79
75

110
192
37

144
28

25
78
79
52
33
8

40
16
9

8

16
9
9
9

6

cfi

en
en

a

S

192

50
103
12

12
16
45
19
44
103
27
14
14
57
3

5
15
19
14
10
7

6
6
6

1

1

1

1

-t-i o
tSXï
t-> u
-^ es

172

210
312
535
493
667
464
613
664
484
447
331
89

328
123

93
350
319
426
412
108
359
587
411
359
209
96
88
77
61

1

ti-i

<

372

149
2(i2

175
196
88
82
69
73
65
89

121
34
122
18

17
52
61
40
28
1

11

6

6
4
2
2
1

Tourteau de coton (décortiqué).
Tourteau do coton (non décor-
tiqué)

Tourteau de lin

691

423
654
747
629
785
598
706
787
662
584
637
140
529
156

123
443
517
492
455
123
405
410
428
372
226
196
98
97
68

Pois .".'.'.'

Fèveroles
Froment
Avoine
Or*?e
Maïs
Farine de riz
Son de froment
Touraillons
Orge de brasserie

(sèche)..
Herbe de d rairie
Trèfle, (commencement de la
floraison)

Foin de trèfle fmoven)
Foin de trèfle (Ire qualité)
Foin de prairie (moyen)
Foin de prairie (dernière qualité)
Ensilage de maïs
Fanes de fèveroles
Paille d'avoine
Paille d'orge
Paille de froment
Pommesde terre
Carottes
Betteraves
Navets de Suède
Navets

On pourra trèa avantageusement consulter les

données de ce tableau pour la préparation des diverses

rations des animaux. Cependant, les résultats qu'on

obtiendra ne seront qu'approximatifs, parce que la

digestibilité varie plus ou moins, suivant la qualité de«»

aliments et le pouvoir digestif des animaux.



p

152 VALEUR COMPARÉE DES ALIMENTS

2. Propriétés des divers alimentspour la produc-

tion de la chcdeur et de l'énergie—Il n'y a qu'une

base sur laquelle on puisse comparer la valeur nutritive

des aliments de composition diverse ; c'est le pouvoir

calorifique. En effet, le résultat principal de la

nourriture dans le corps de l'animal est la pro-

duction de chaleur et d'énergie. 11 y a une étroite

relation entre le pouvoir calorifique d'un aliment

et son aptitude à produire de la graisse ; mais, cette

relation n'existe pas entre la quantité de chaleur que

peut produire un aliment et ses propriétés à renouveler

où à accroître les tissus azotés du crrps. Cependant, nous

pouvons hardiment affirmer que la quantité de chaleur

produitepar lacombustion des éléments digestibles d'une

substance alimentaire quelconque, est un indice sûr de

sa valeur nutritive quand, bien entendu, la ration dont

elle fait partie, est composée d'une quantité suffisante

d'albuminoïdes digestibles ; ce sera toujours 1p cas si

les aliments sont bien combinés.

D'après des études récentes, les principes qui com-

posent les aliments peuvent être classés comme suit

au point de vue de leur pouvoir calorifique :

Graisse 229

Albumine 107

Amidon 109

Sucre de canne 97

Qlucose et sucre de lait 90

Cellulose 86

ABparagine 49

Dans ce calcul, on n'a pas tenu compte de l'albumine

ni de l'asparagine contenues dans l'urée, ces substances

^tant excrétées par les reins. En multipliant par leurs

I
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coefficients calorifiques les quantités digestibles de

graisses, d'albuminoïdes, d'amides, d'hydrates de carbone

et de cellulose des divers aliments, les nombres qu'on

obtient représentent le pouvoir calorifi([ue des

matières consommées par l'animal. En prenant pour

base de comparaison le pouvoir calorifique du tourteau

de coton qu'on suppose être 1,000, la valeur relative

des autres aliments sera comme suit :

POUVOIR CALOBIFIQUE COMPARÉ DES DIVERS
ALIMENTS.

I

Tourteau de coton (décortiqué).
Maïs
Froment
Tourteau de lin

Pois....
Farine de riz
Fèveroles
Orge
Avoine
Touraillons
Son de froment
Orge de brasserie (sec)

Fom de prairie (1er qualité)
Tourt. de coton (non décortiqué)
Foin de prairie (moyen)
Foin de prairie (dernière qua-

lité) ...
Foin de trèfle
Paille d'orge
Fanes de fèveroles
Paille d'avoine
Paille de froment
Pommes do terre
Orge de brasserie
Ensilage de maïs
Betteraves "

Navets de suède
Navets

Conditions
ordinaires.

1000
957
913
902
860
859
840
8:0
7«6
700
695
674
565
555
530

486
477
441
424
423
383
253
176
134
99
90
71

Parfaitement
secs.

1000
986
967
937
918
879
900
888
785
714
735
680
607
582
563

517
524
474
477
454
407
929
680
592
757
768
761
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L'exactitude de ces chiffres dépend de la composi-

tion et de la digestibilité des aliments, et comme l'une

et l'autre sont suj ittes à bien des changements, les

pouvoirs calorifiques du tableau doivent ecre considé-

rés seulement comme approximatifs.

Le tourteau de lin, à cause de la grande proportion

de graisse et d'albuminoïdes qu'il contient, semblerait

devoir occuper dans le tableau une place plus élevée que

le maïs ; son infériorité doit être attribuée à sa digesti-

bilité imparfaite. Il a été démontré en effet, que 20 p. c.

des matières organiques du tourteau de lin ne sont pas

digérées, et restent en conséquence inutilisables pour

l'animal, tandis que pour le niais, la perte, de ce chef,

ne s'élève qu'à 9 p. c. Les tourteaux de lin occuperont

dans le tableau ci-dessus un rang d'autant plus élevé

qu'ils seront plus riches en graisse.

Il résulte de ces donoées qu'un poids égal d'ali-

ments secs tels que du maïs, du froment, des pois ou

des tourteaux a une valeur nutritive à peu près

équivalente si, bien entendu, la ration comprend une

proportion suffisante de matières albuminoïdes ; tel

sera le cas pour le mouton, par exemple, si on lui

donne ces aliments sec3 concurremment avec du bon

foin de prairie.

On peut, sans altérer la valeur nutritive de la

ration totale, substituer un aliment à un autre. Il y
aura donc avantage pour le cultivateur de se tenir au

courant des prix du marché et d'employer les aliments

qui coûtent le moins cher.

'**«*
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8. Proportions des éléments alhuminoïdes aux 7ion»

albuTYiinoïdes.—Lorsqu'il s'agit de combiner les (élé-

ments d'une ration, il est de la plus grande importance

de considérer la proportion relative des albuminoïdes

digestibles aux albuminoïdes non digestibles ; ce rap-

port est désigné sous le titre de " relation nutritive " de

la nourriture. Avant de déterminer cette relation, il

faut réduire en leur équivalent d'amidon, les éléments

non albuminoïdes. On a obtenu les relations nutritives

consignées dans le tableau suivant, en se basant sur

la composition moyenne des aliments donnée plus

haut, et sur la digestibilité de leurs éléments, déterminée

par les expériences allemandes :
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EELATION ENTRE LEvS ELEMENTS AZOTES ET LES
ÉLÉMENTS NON AZOTÉS DE LA PARTIE

DIGESTIBLE DES ALIMENTS.

Rapports

entre

les

matières

azotées

totales

et

les

matières

non

azotées totales.

Rapport

entre

les

matières

albumi-

noïdes

et

les

ma-

tières

non

albu-

minoides.

Tourteau de coton (décortiqué).
Tourteau do coton non décortl-

Tourteau de lin

1 1-2

1-9

2-2

2-3

2'8

3-1

. 2-2

4-6

: 3-8

:
6-3

.
4-4

: 4-5
5-3

:
6-8

.
8-3

:
8-8

.
9-6

: 8-0

9-0

11-9

: 10-0

13-0

22-2
8-1

: 9-1

11-3

. 40-4

40-9

: 141

1 : 1-3

2-2

. 2-4

: 2-7

3-2

3-4

4-0

5-7

5-8

6-9

7-0

7-0

7-0

8-0

?

9-4

10-4

10-5

10-5

141
23-2

80-3

32-5

38-0

42-2

46-5

63-6

. ?

100-5

Fèveroles
Pois
Orge de brasserie.
Touraillons
Son de blé
Trèfle rouge(commencement de
floraisonj

Avoine
Herbe de prairie
Foin de trèfle (moyen)
Foin de prairie (Ire qualité)
Froment
Fanes de fèveroles
Orge
Maïs
Foin de prairie (moyen)
Farine de riz
Foin de prairie (2e qualité)
Carottes
Pommes de terre
Paille d'avoine
Navets de suède
Betteraves
Navets
Papille d'orge
Paille de froment
Ensilage de maïs

....... —
Pour les données de la première colonne, on a sup-

posé que tout l'azote de l'aliment s'y trouve sous forme

d'o-lbuminoïdes ; ce mode de procéder, quoique erroné, est
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giînéralement suivi. Dans la seconde colonne, on n'a

tenu compte (jne des albuminoides proi>rement dits
;

dans la suite de ce traité, on s'en tiendra à cette dernière

relation. Par suite, les aniidcs se trouvent relégués

parmi les corj)s non albuminoides.

Le tableau ci-dessus fait ressortir d'une manière

frappante la grande différence qui existe entre les

divers aliments
;
quant h la quantité d'albuminoïdes

qu'ils renferment, elle est beaucoup [dus grande qu'on

ne l'avait supposé dans le principe, parce qu'on admet-

tait alors que tout l'azote contenu dans les aliments y
existait sous forme d'albuminoïdes. C'est ainsi ([ue l'on

considérait les betteraves et les navets comme des

aliments riches en albuminoides, tandis ({ue, en réalité,

ils n'en contiennent ([u'une très faible proportion. Cette

extrême pauvreté en albuminoides digestibles d'une

ration formée de racines et de paille hachée rend très

avantageux l'addition de tourteaux ou de farine de

légumineuses.

Ainsi employés, les tourteaux, les pois, les fèvero-

les apporteront non seulement leur valeur nutritive

mais surtout ils feront ac(iuérir par leur présence, à la

ration une valeur générale bien plus grande ; ainsi, ils

rendront les hydrates de carbone des racines et de la

paille propres à la formation des tissus. Si, d'un autre

côte, l'animal est en pacage, ou bien, si on l'engraisse

avec du foin de trèfle ou tout autre aliment riche en

albuminoides, il est inutile d'avoir recours aux tourteaux

ou aux fèveroles ; il sera plus économique de donner

un supplément soit de maïs, soit de graines de céréales.

1
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Il va sans dire (jue la relation nutritive d'un ali-

ment diffère avec les animaux, d'après le pouvoir diges-

tif de chacun d'eux.

Ainsi, la même (jualité de foin aura une relation

nutritive de 1 : 91 i)Our le mouton et de 1 : 07 pour

le cheval. Comme nous l'avons déjà dit, le cheval

digère les albuminoïdes du foin, presqu'aussi bien que

le mouton ; il digère moins bien les matières non azotées.

D'où la conclusion que le foin constitue une nourriture

plus azotée pour le cheval (|ue pour le mouton. En
composant les rations de façon à ce qii'elles contiennent

une proportion d'albuminoïdes déterminée, on arrive à

obtenir une alimentation plus économique.

. Si l'on donne à une bète une ration moins azotée

qu'il conviendrait, l'animal pourra ne pas en souffrir, à

la condition qu'il puisse absorber une plus grande

quantité d'aliments pauvres.

Nous étudieroii^i dans le procliain chapitre les

proportions d'albuminoïdes convenant le mieux aux

diverses rations.

4.

—

Influence de la proportion cVeau.—La valeur

nutritive des racines et de tous autres aliments riches

en eau, est très souvent diminuée i)ar le fait qu'une partie

de la chaleur qu'ils produisent est absorbée pour élever

cette eau à la température du corps de l'animal et

pour en évaporer une partie par la transpiration. Chez

les moutons, la proportion normale entre l'eau et la

matière sèche est environ do 2 : 1 ; chez les chevaux

(Je 2—3 : 1 ;
chez le bétail, de 4 : 1. Des moutons

récemment tondus ont besoin de moins d'eau que ceux

pourvus d'une épaisse toison. Un excès d'eau est prë-

judiciable à la nourriture.
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Un mouton nourri en hiver, à l'air extérieur, avec

des navets, et (^ui consomme par jour, disons 20 Ibs

de cet aliment, absorbe avec cette nourriture 184
Ibs. d'eau, soit 15*2 Ibs. de plus qu'il ne lui en faut pour

son entretien. Ces 15'2 Ibs. d'eau, qui sont à la tem-

pérature de la glace fondante, doivent être portées à la

température du corps de l'animal, soit environ 65^

Fahrenheit. Or, pour produire cette augmentation de

chaleur, il faudra la combustion d'environ 60 grammes

d'hydrates de carbone (considérés comme amidon),

ce qui équivaut à 9 p, c. environ de la nourriture

totale consommée. ^lais, cette perte de nourriture est

encore plus grande, si l'on tient compte de ce qu'une

partie de cet excès d'eau est évap(»rée par transpiration

ou exhalée par la respiration. Or, l'évaporation de 1 Ib.

d'eau prise à la température de l'animal, exige la combus-

tion d'environ 59 grammes d'amidon. L'absorption d'un

excès d'eau augmente en outre, dans une certaine

mesure, la quantité d'albuminoïdes oxydés et occasionne

par là une perte d'éléments azotés.

Il résulte de ce qui précède qu il est économique

d'adjoindre des aliments secs aux racines ou aux ali-

ments verts donnés aux moutons. De cette manière, on

diminue la quantité d'eau absorbée par ces animaux

et sa proportion dans la ration se rapproche df ce

qu'elle devrait être normalement.

5.

—

Conclusions générales.—On a essayé d'établir

la valeur pécuniaire de chaque élément alimentaire,

afin de déterminer ensuite celle des diverses rations

d'après leur composition. Dans ces sortes de calculs,

il
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1

il faut prendre chaque fois pour base les prix du mar-

ché.

Les évaluations ainsi obtenues sont naturellement

variables et n'indiquent ni la valeur de l'aliment au

point de vue du profit que l'animal en tire, ni sa valeur

comme producteur de fumier.

La valeur nutritive relative des différents aliments

ne peut être déterminée scientifiquement qu'en compa-

rant leurs pouvoirs calorifiques respectifs. En partant

de cette base, la valeur delà graisse est plus que double

de celle de tout autre principe nutritif. Cependant, si

dans le calcul de la valeur nutritive des éléments de

la nourriture, on comprend leur valeur comme engrais,

les substances azotées prennent la première place. Jus-

qu'ici, on n'a pas tenu grand compte de la valeur des

aliments comme engrais, pour en déterminer le prix

vénal.

L'effet pra*;ique utile d'un aliment quelconque

dépend, en majeure partie, des conditions dans lesquelles

il est donné, de l'espèce animale qui le consomme et

de la composition de la ration dont il fait partie. Ainsi,

un ruminant letirera plus de profit d'une nourriture

volumineuf.e, comme le foin ou la paille, qu'un cheval

ou un porc. Des aliments concentrés, faciles à digérer,

tels que les grains et les tourteaux, ont une valeur de

beaucoup supérieure à celle de leur composition s'ild

viennent s'ajouter à une nourriture pauvre et volumi-

neuse comme, par exemple, la paille hachée, ou à une

nourriture aqueuse, telle que les navets. Ces substances

concentrées, ainsi additionnées, améliorent la ration, de

telle sorte que l'animal en tire le meilleur profit.
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D'un autre cô;;é, les racines et les fourrages
verts, quoique aqueux et de composition pauvre,
d: viennent très utiles s'ils sont ajoutés aux aliments
secs dans une juste proportion. En un 7iiot, pour
obtenir d'un aliment la plus grande valeur nutritive, il

faut en faire un usage rationnel.

Reste une condition qu'on ne parviendra jaiL-Js

à exprimer au moyen de chiffres : la saveur. Une saveur

agréable excite l'appétit et probablement aide à la

digestion. Cette partie de la question appartient plutôt

à la pratique qu'à la science.
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CHAPITRE VIII

ADAPTATION DE LA NOURRITURE AUX BESOINS DES
ANIMAUX.

Lea besoins d'unjeune «mmaî.—Composition du eoloslrum et du
lait.—Quantité d'albumlnoïdes requise par ration—Quantité de

nourriture requ'tse aux différentes pliases de la croissance de

ranimal.-'Importance des éléments minéraux.~I/'awiwial adulç

<e.—Production de ia.chaleur.—Travail.—Ration d'entretien.—

Ration de travail.-Influence dol'allure au pas—^tm'wiawa; à Tew-

flfraia—Conditions indispensables à l'engraissement.—Résul-

tats obtenus dans des expériences faites sur des bœufs, des

moutons et des porcs soumis au régime ordinaire.—Différen-

ces dans la quantité d'aliments consommés et dans l'augmen-

tation de poids aux diverses périodes de l'engraissement.—

Relation nutritive pour les animaux à l'engrais.—Prodiirtfon

de la iaine.—Composition de la laine.—Influence de la nourri-

ture.—ProrfMC^toïidw Zaif.-Iiifluence des rations sur la quan-
tité de lait—Ration pour les vaches laitières.—Comparaison
des matières azotées émanant du bœuf et de la vache.—
Influence de la nourriture sur la qualité du lait et du beurre.

Animaux jeunes.—La nourriture des jeunes

animaux a pour but principal de favoriser la formation

rapide des tissus azotés et des os. Elle devra donc con-

tenir abondance de matières albuminoïdes et d'éléments

minéraux. La nature des aliments les mieux appro-

priés aux besoins des jeunes animaux, est indiquée par

la composition du lait. Le lait fourni à la jeune bête

immédiatement après sa naissance est extrêmement

concentré (colostrum). Durant la semaine qui suit, la

quantité de ce lait augmente dans une forte proportion
;

et, en même temps, sa composition se modifie peu à peu,

jusqu'à ce que le colostrum soit remplacé par le lait

normal.
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On peut voir dans le tableau suivant quelle est la

composition du colostruni et celle du lait de divers

animaux ; les chiffres représentent la moyenne d'un

grand nombre d'analyses :

COMPOSITION DU COLOSTRUM.

Eau.
Albuminoï-

des.
Graisse Sucre. Cendre. Belatiun

nutritive.

Brebis..
Truie....
Vache...

66-4
71-1

74-7

16-6

15-6

17-6

10-8
9-5

3-6

5-0

3-8

2-6

1-2

0-9

1-5

1 : 1-8

1 : l'6

1 : 0-6

COMPOSITION DU LAIT.

Brebis .

.

80-8 6-5 6-9 4-9 0-9 1 : 3-1

Truie.... 84-6 6-4 4'8 3-2 1-0 1 : 2-2

Vache . 87-0 3-7 3-9 4-7 0-7 1 : 3-6

Femme

.

87-4 2-3 3-8 6-2 0-3 1 : 6-2

Clièvre 85-7 4-3 4-8 4-4 0-8 1 : 3-5

Anesse.. 89-6 2-3 1-5 6-0 0-5 1 :
3-9

Jument

.

90-8 2-0 1-2 5-6 0-4 1 : 3-9

Le coUstrum contient une proportion très élevée

d'albuminoïdes. Le lait en contient beaucoup moins
;

-nais il est plus riche en sucre. i;i>^^^^^^; •> v *

-

La matière sèche du lait est très nutritive, à cause

di sa digestibilité parfaite et de la grande proportion de

graisses et d'albuminoïdes qu'elle contient. Supposant,

comme il a dëjà ëté dit, que le pouvoir calorifique du

tourteau de colon soit 100, celui de la matière sèche du

lait de vache sera 140. Le lait fournit aussi^les éléments

minéraux nécessaires à la formation des os et des

tissus ; 100 Ibs. de lait de vache renferme environ 0*20

Ib. d'acide phosphorique, 017 Ib. de chaux et 017 Ib.

de potn«se.
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Le rapport des éléments azotés à ceux ne conte-

nant pas d'azote est plus grand dans le lait que dans

la plupart des aliments végétaux. Les analyses du

tableau accusent des proportions variant de 1*22 à 1*3*9

en ce qui concerne les animaux de l'étable. La propor-

tion est beaucoup plus élevée dans le colostrum. Il

faut tenir compte de ces faits dans l'alimentation des

jeunes animaux. Leur nourriture devra contenir une

proportion considérable de graisse et d'albuminoïdes et

être d'une digestibilité parfaite. Au lieu de suivre ce

principe, beaucoup de fermiers servent une nourriture

très souvent trop riche en amidon. Parmi les aliments

usuels, le tourteau de lin constitue celui dont la com-

position se rapproche le plus de celle du lait.

Le jeune animal utilise presque tous les éléments

que contient le lait. Ainsi, un jeune veau transforme en

viande 67 p. c. des albuminoïdes du lait qu'il reçoit

et il assimile en même temps 98 p. c. de la chaux et 74

p. c. de l'acide phosphorique. Durant les premières

semaines après le vêlage, 10 Ibs de lait, contenant 1,3 Ib

de matière sèche, augmentent le poids d'un veau de 1 Ib.

Parfois, un veau augmente de poids plus rapide-

ment qu'un bœuf à l'engrais dix fois plus lourd que lui.

Cet accroissement extraordinaire est dû à la qualité

relativement énorme d'aliments consommés par la

jeune bête ; il s'explique aussi parce que le développe-

ment a surtout un caractère aqueux et représente peu

de graisse. La même augmentation de poids chez un

bœuf à l'engrais et chez un jeune veau représente cinq

fois plus de nourriture consommée par le premier que

par le second.
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A mesure que l'animal croît et se donne plus de

mouvement, une plus grande proportion de la nourri-

ture est requise à la production de la chaleur et du

travail mëcanique. On pourra donc graduellement

diminuer la proportion des éléments azotés, les hydra"

tes de carbone et la graisse pouvant fournir la chaleur

et l'énergie aussi bien que les albuminoïdes. Dans les

circonstances ordinaires, la diminution des éléments

azotés s'opère naturellement, car le jeune animal con-

somme chaque jour de plus en plus d'herbe avec le

lait de la mère. Il est à remarquer que le lait de la

femme, quoique beaucoup moins riche en matière

azotée que tout autre lait, suffit seul au besoin de l'en-

fant pendant un allaitement plus long chez l'espèce hu-

maine que chez toute autre. ^

Proportionnellemeiit à son poids, l'animal consomme

plus de nourriture dans la première pha.se de son exis-

tence que dans les périodes suivantes :

La quantité de nourriture consommée journelle-

ment augmente d'une façon régulière dans la plupart des

cas ; en même temps l'écart entre le poids des aliments

absorbés et le poids vif de l'animal diminue, et l'aug-

mentation de ce poids vif devient graduellement

moindre.

Le tableau ci-dessous établi par Wolff d'après des

expériences faites en Allemagne montre les modifi-

cations à apporter aux rations des animaux pendant la

croissance.

Il faut remarquer qu'en ce qui concerne les

patits montons allenjaads, la ration par tête n'a pas été
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augmentée pendant la période consignée dans le

tableau :

m

i

l

t

t

!

i

i

i
i

i

1

't:

Nourriture digestible consi-
dérée comme amidon

Proportion de
la substanco
azotée à la

substance non
azotée delà
nourriture

Par tête et
par Jour

Par 100 Ibs.

poids vivant
et par jour

Ibs.

Bœufs, poids 165.
" 330.
• 650.

" 935,

Ibs.
3-6

6-8

9-6

121
13-6

Ibs.
22-4

19-0

17-4

15-9

14-3

1 :4-7

1 :5-0

1 :6-0

1 :7-0

1 :8-0

Ibs.

Moutons pds 62.
'-' 75.
" 84.

" " 90.
•' 95.

1-28

1*25

1"22

1.20
1-16

20-6

17-4

147
18-5

12-5

1 :5-5

1 :5-5

1 :6-0

1 :7D
1 : 8-0

Ibs.

Porcs poids 55.

110.

138.

187.
" " 275,

21
3-3

3-9

4-5

5-2

87-5

30-0

28-0

23-8
18-7

1 :4-0

1 :50
1 :5-5

1 :60
1 :6-5

Il est très important que la nourriture donnée à

des jeunes animaux contienne une proportion suffi-

sante d'éléments minéraux et principalement de chaux.

L'Animal adnlte.—La nourriture d'un animal

adulte qui n'augmente ni ne diminue en poids sert à la

rénovation des tissus, la formation des poils, de la laine

etc., et à la production de la chaleur ei du travail mé-

canique ; toutefois la plus grande partie est utilisée à

la production de ia chaleuri
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Production de la chaleur.—Chez un animal au

repos, dont le poids ne change pas, le résultat final des

aliments digëres consiste presciue uniquement dans une

production de chaleur et une production de matières

excrémenteuses. La température du corps de l'animal

est environ 100^ Fahrenheit. La chaleur ne se perd pas

seulement par rayonnement ; elle sert aussi à l'évapo-

ration de l'eau excrétée par la peau et exhalée par les

poumons. Plus l'animal est petit, plus est grande la pro-

duction de chaleur par unité de poids. Ainsi, un chien

adulte de 6 Ibs. produit deux fois plus de chaleur par

unité de poids qu'un autre pesant 40 Ibs. Il faut attri-

buer ce fait à ce que les corps petits ont une surface

plus étendue que les corps plus grands, proportion-

nellement au poids, et par suite se refroidissent plus.

Travail.—Le travail chez l'animal est à la fois

interne et externe. Le travail interne consiste en mouve-

ments musculaires ayant pour objet la circulation, la

respiration et autres actes vitaux ; ce travail se produit

même quand l'animal est au repos. Chez l'homme,

tout le sang passe par le cœur dans l'espace d'une

demi-minute. Le travail quotidien accompli par le cœur

chez un homme de constitution moyenne est de 150-

200 (foot-tons) ; c'est-à-dire que le travail exécuté en

un jour par le cœur humain suffirait à élever 1 tonne à

la hauteur de 150 à 200 pieds. Le travail produit par

les autres organes et les muscles, même quand il ne

sert qu'à tenir le corps dans la position verticale,

est considérable. Ce travail n'a pas encore été exac-

tement déterminé.

.1
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Presque tout le travail interne est destiné k pro-

duire de la chaleur.

Pour donner une idée du travail extérieur, pre-

nons pour exemple un homme de 154 Ibs. qui a fait sur

un terrain horizontal une marche de 20 milles : le tra-

vail dépensé équivaut à 363 (foot-tons).

Autrefois, on supposait que la force musculaire

était produite par l'oxydation des éléments azotés des

muscles et qu'il fallait donner des rations riches en

albuminoïdes dans les cas de durs travaux.

On sait aujourd'hui que cette idée était erronée,

car on a constaté par des expériences répétées que le

travail ne donne pas lieu à une production plus grande

d'urée, mais qu'il augmente dans une large mesure la

quantité d'acide carbonique exhalée. Il est probable

que l'énergie est produite aussi par l'oxydation des albu-

minoïdes, mais elle l'est surtout par l'oxydation des

hydrates de carbone ou de la graisse.On compare le corps

de l'animal à uno locomotive dans laquelle on brûle des

alir\ents au lieu de charbon.

Lorsqu'on soumet à un travail pénible un animal

trop peu nourri, les aliments peuvent ne pas suffire à

l'oxydation nécessaire ; dans ce cas, la graisse et les al-

buminoïdes de l'organisme concourent à cette oxydation

et la quantité d'urée excrétée augmente. On altère donc

la constitution d'un animal soumis au travail et insuffi-

samment nourri,

Si l'on exige tout à coup un travail intense d'un

animal depuis longtemps au repos, il y aura tout d'a-

bord une augmentation notable d'albuminoïdes oxydés
;

i



l'animal adulte 169

mais s'il reçoit une nourriture substantielle, cette

augmentation cessera aussitôt c^ue les muscles seront

habitués à ce travail

Bat ion de maintien,—Un animal adulte qui

n'augmente plus en poids et soumis seulement à un

travail léger, ne doit recevoir qu'une ration minimum,

par exemple, le bœuf ou le cheval à l'écurie. Ainsi, un

cheval de 1000 Ibs. qui ne fait autre chose qu'une prome-

nade d'une couple d'heures par jour, ne doit pas rece-

voir, par jour, d'après des expériences françaises, plus

de 7—7 8 Ibs. de foin contenant 0,45 Ib d'albuminoïdes

pour se maintenir en bonnes conditions. Suivant des ex-

périences faites en Allemagne, la ration de foin devrait

être de 8,4 Ibs. Un bœuf de 1000 Ibs. au repos à l'étable,

sera maintenu en condition avec environ 0*5— O'Glbs.

d'albuminoïdes digestibles et 73— 7'4 Ibs. de matières

non azotées digestibles, comptées comme amidon. Les

rations, pour ces expériences, étaient principalement

composées de foin et de paille ; avec des aliments plus

riches, la quantité nécessaire serait moindre. Pour

les moutons, la ration d'entretien est plus élevée car

la croissance de la laine avec les sécrétions grasses qui

l'accompagnent est constante et, pour ainsi dire, indé-

pendante de l'abondance ou de l'exiguité de la ration.

11 faut, pour l'entretien d'un troupeau de moutons

tondus, par 100 Ibs. de poids vif et par jour, 10 Ib.

d'albuminoïdes digestibles et 10 8 Ibs. de matières non

azotées digestibles. Donc, dans la ration d'entretien

d'un animal adulte, la relation nutritive des aliments

n'est que de 1:13 pour le cheval, de 1:14 pour le bœuf

et de 1:11 pour le mouton. Et c'est la ration d'entretien

qui devra renfermer le minimum de n.ntièies azotées

1
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Ration de travail.— Il faudra augmenter considé-

rablement la ration d'un animal astreint au travail,

si l'on veut qu'il reste toujours dans le même condition.

Il résulte d'expériences qu'un homme faisant un

bon travail, exhale par jour, un tiers d'acide carbonique

en plus qu'il n'en expire au repos ; donc, pour maintenir

le poids de son corps, il devra prendre un tiers de

nourriture en plus.

D'après Woltf, un cheval de labour pesant 1000

Ibs. peut accomplir, par jour, un travail équivalent à

6'458 tonnes. Les n breuses expériences du même
auteur démontrent f^u un cheval qui n'est pas surmené

peut faire un travail de 1*269 tonnes par chaque

livre de matière organique digérée (transformée en

amidon), en plus de la ration ordinaire. Si la ra-

tion journalière d'un cheval au repos est de 9, 2

Ibs de matière digestible, il faudra ajouter 5, 1 Ibs des

mêmes aliments pour arriver à la ration de plein travail.

Peu importe que la substance digestible soit fournie

par de l'amidon, du tourteau de lin ou tel autre aliment.

La valeur de cet aliment au point de vue de l'énergie

à créer, est due uniquement à la chaleur qu'il produit.

La somme de travail qu'un animal peut faire avec

une ration donnée, dépend en grande partie des condi-

tions dans lesquelles ce travail est fait. Le travail ac-

compli lentement est le plus économique. D'après les

expériences de Grandeau et Leclerc, une ration de 19*4

Ibs. de foin par jour est suffisante pour maintenir dans

son état normal un cheval faisant chaque jour 12 milles

au pas ; tandis qu'une ration de 24 Ibs. ne suffit pas

si ron fait parcourir cette distance, au trot. Un cheval
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parcourant cette distance de 12 milles au pas, on traî-

nant une voiture (travail additionnel de 1943 tonnes)

sera suffisamment nourri avec 'Jti, 4.1b. de foin. Mais

une ration journalière de 32,6, c'est-à-dire tout ce que

le cheval est capable de manger, sera insuffisante pour

maintenir l'animal en condition, s'il ext'cute avec la

même charge, la course au trot. Chez un cheval au trot,

le pouls bat plus rapidement, d'où une augmentation de

travail du cœur. Un cheval trottant ou galopant sou-

lève son poids et le laisse retomber à chaque pas qu'il

fait ; de là, une production de chaleur. La température

du corps de l'animal s'élève par suite de l'effort et une

grande partie de la chaleur produite est dépensée à

produire l'évaporation de l'eau par les poumons ou l'ex-

crétion par les pores de la peau Un cheval au repos

perd, par évaporation, 6*4 Ibs. d'eau par jour ; en mar-

chant au pas, il en perd 8*6 Ibs. ; en travaillant, au pas

12*7 Ibs. ; en trottant 13*4 Ibs. Il résulte de ces données

qu'un cheval a besoin d'une quantité d'eau plus grande,

quand il travaille que quand il est à l'écurie.

Le cheval de fiacre, à Paris, s'il reçoit une nour-

riture mixte dépense 2*1 d'eau contre 1 de matière

sèche au repos, et 3'6 contre 1 attelé. Nourri au foin

seulement la proportion devient 3*3 contre 1 au repos

et 4'3 contre 1 à la voiture.

Une ration composée de foin de prairie ou de trè-

fle, ne contient pas assez de matière digestible pour un

bon travail journalier, même si ce travail est effectué au

pas ; mais la jeune herbe d'un bon pâturage aurait une

richesse nutritive suffisante,

Wolff a démontré qu'une livre d'avoine peut per-

M
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mettre à ranimai de faire un fravail de 778 tonnes, et

une livre de maïs, un travaii de 1,007 tonnes. Les

fèves, quoique plus faciles h digérer que l'avoine n'ont

pas, néanmoins une valeur nutritive plus grande.

La matière digestible du foin et de la paille est

beaucoup moins capable de produire l'énergie que les

éléments digestibles contenus dans le grain.

En composant pour les chevaux une ration de

travail, il faut mélanger le son avec les fèveroles et les

pois et non pas avec du maïs, car maïs et son sont tous

deux quelque peu laxatifs. La relation nutritive de la

ration de travail pour nos chevaux de tramway est

environ 1:7. •
-;;.:•'' "^> '•-. - ,\-:'

Animaux à l'engrais.—Il est clair que pour

que le corps augmente en poids, la quantité de nourri-

ture doit excëder la dose nécessaire à entretenir les

tissus et iï produire le travail.

Ix)rsque la ration comporte cet excédent, les

éléments minéraux et une partie des albuminoïdes

concourent à la formation des tissus. Le reste, avec une

partie de la graisse et les hydrates de carbone, s'emma-

gasine dans l'économie sons forme de graisse.

Puisque l'excédent de nouiriture est seul capable

de servir au développement du corps de l'animal, il est

économique de fournir une ration copieuse, sans qu'elle

soit exagérée. Ainsi, quand un bœuf arrivera, grâce à

une alimentation abondante, à peser 1000 Ibs. à l'âge

d'un an, le total de nourriture dépensé sera toujours

moindre que s'il avait fallu deux ans pour atteindre ce

poids vif, car on aura économisé les aliments nécessaires

durant la deuxième année, pour produire la çhalçur çt

r^nergie.
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On peut aussi épargner la nourriture, en diminuant

les dépenses de cluileur et de travail. Ainsi, à ration

é<;ale, un animal engraissera plus vite, au repos ù l'étable

que si on lui fait prendre de l'exercice. Dans le

même ordre d'idées, l'augmentation qui résultera d'une

ration donnée, sera moindre en hiver qu'au printemps

ou à l'automne, parce qu'une partie de la nourriture

doit être utilisée à la production de la chaleur quand

l'animal se trouve dans une atmosphère plus froide. Il

résulte de ces considérations qu'il est du plus haut

intérêt de garantir les animaux contre les froids

d'hiver.

Cependant, si la température s'élève d'une façon

considérable, la transpiration augmente et il se dépense

une certaine quantité de chaleur dans l'évaporation de

l'eau ; d'où un gaspillage de nourriture. La température

la plus favorable pour l'engraissemeni; économique est

de 60 degrés Fahrenheit. Le repos et l'absence de toute

excitation sont favorables à l'engraissement ; c'est

pourquoi il est recommandable de garder toujours les

établesdans une demi-obscurité.

La race et le tempérament jouent un grand rôle

dans l'engraissement. Le cultivateur reconnaît aisément

les aptitudes d'un animal à l'engrais en passant la main

sur sa peau. .1 ^

Les trois espèces d'animaux qu'on rencontre le plus

communément sur la ferme, ont des aptitudes fort

différentes pour l'utilisation des rations au point de vue

de l'engraissement. Lawes et Gilbert ont calculé qu'en

moyenne, sur une période complète d'engraissement, le

bœuf au gmentera de 100 Ibs. en poid,^, moyennant une

consommation de 250 Ibs. de tourteaux, 600 Ibs. de



174 L ANIMAL ADULTE

). i

foin de trèfl et 3,500 Ibs. de navets de suède. Le mou-

ton produira la même augmentation moyennant 250

Ibs. de tourteaux, 300 Ibs. de foin de trèfle et 4,000 Ibs.

de navets ùe Suéde. Pour obtenir le même résultat avec

le porc, il faudra lui donner 500 Ibs. de farine d'orge.

La proportion d'aliments consommés et l'augmentation

en poids chez ces trois espèces d'animaux sont consi-

gnées dans les deux tableaux ci-après.

RÉSULTATS OBTENUS CHEZ DES ANIMAUX A L'ENGRAIS
CALCULÉS POUR 100 LBS. DE POIDS VIVANT

PAR SEMAINE.

Aliments donnés
aus animaux Résultats obtenus

Total des
aliments

secs

Matières
organi-
ques di-

gestibles

Nourr.
empl.àla
prod. ue
la chai, et
des mou.

Fumier
sec

produit

Accrois-
sement
en poids

vif

Boeufs
Moutons
Porcs...

Ibs.
12-6

16-0

27-0

Ibs.
8-9

12-3

22-0

Ibs.
6-86

9-06

12-58

Ibs.
4-56

510
6-27

Ibs.
1-13

1-76

6-43

RESULTATS OBTENUS PAR RAPPORT A LA NOURRITURE
CONSOMMEE.

Augmentation en
poids vif

sur 100 Ibs d'aliments secs

par 100
Ibs d'ali-

ments
B60S

par 100
Ibs de

matières
organi-
ques di-
gérées

Nourr.
consom-
mée pour
le, prod.
de lâcha,
et du tra-
vail méc.

Fumier
sec

produit

Accrois-
sement

en
poids
vit

BœuflB
Mouto;Lia
Porcs

ibs.
9-0

11-0

ibs.
12-7

14-8

29*2

Ibs.
64-9

66-6

46-6

Ibs
86-5

81-9

23*2

Ibs.
6*2
8-0
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On voit dans le premier de ces tableaux que le porc

peut utiliser beaucoup plus de nourriture que le bœuf

ou le mouton proportionnellement au poids de leur corps.

Il faut attribuer cette plus .2;rande faculté d'assimilation

aux aptitudes remarquables du porc à cet égard et à la

concentration et ii la digestibilité des aliments dont on

l'a nourri, (fiirine de céréales). Le bœuf ou le mouton

gras ont un este ac plus considérable que le porc, eu

égard à la taill ô ces animaux. Ainsi, il représente

3*2 p. c. du poias vif de l'animal chez le bœuf, 2*5 chez le

mouton et 0*7 chez le porc. D'ua autre côté, les intes-

tins sont relativement plu^ considérables chez le porc

que chez le bœuf ou le mouton.

Les ruminants sont donc plus capables que le porc

d'utiliser une nourriture difficile à dlf^^rer. Le porc, par

contre, a un plus grand pouvoir d'assimilation.

Le porc, consommant une plus grande quantité de

nourriture dans un temps déterminé, augmente plus

rapidement en poids que le mouton ou le bœuf. Cette

augmentation n'est pas seulement plus rapide mais,

comme l'indique le tableau, elle esc plus forte pro-

portionnellement à la nourriture consommée. Le porc,

tout en étant capable d'absorber une plus grande quan-

tité de nourriture, en a peu à dépenser pour produire

de la chaleur et de l'énergie ; il lui reste donc un plus

large surplus à accumuler par l'engraissement. Sur

100 Ibs. de matières organiques digérées, le bœuf à

l'engrais en dépense environ 77 pour la production

de la chaleur et du travail ; le mouton 74 et le porc 57.

Cependant, d'après le premier tableau le porc trans-

forme eu travail et en chaleur dans un temps donné et -*''i



'i le .

176 L ANIMAL ADULTE

pour un même poids vif, plus de nounîture que le

mouton, et le mouton ])lus que le bœuf ; cela est proba-'

blement dû au travail plus actif de transformation

chimique, qui s'opère dans l'organisme du porc. Le porc

est le producteuv de viande le plus économique de la

ferme, grâce à son aptitude intense d'assimilation.

Les résultats consignés dans le tableau pour le

mouton, sont intermédiaires entre ceux du bœuf et du

porc ; cependant, ils se rapprochent un peu plus <iu

premier. Le mouLon, d'après les auteurs allemands,

vient après le bœuf efrce qui concerne la production

économique de la viande contrairement aux résultats

constatés à Kothamsled. Cette divergence d'opinion pro-

vient sans doute de no que les expériences ont été faites

sur des animaux de races différentes. On étudiera au

chapitre suivant lea données du tableau relatives au

fumier.

Jusqu'ici nous âvoiiia considéré dans son ensemble,

la période d'engra'ssemeut. Cejjendant, le taux des

consommatioriS et des uccroissements est fort différent à

chacune des phases de cette période.

L'animal à l'engrais doit avoir une ration d'autant

plus grande que les dimensions de son corps se dévelop-

pent plus
;
pendant la croissance, restoniac grandit

proportionnellement aux autres parties. Lorsqu'un

animal est devenu moyennement gras, il consomme

moins de nourriture et la marche de l'engraissement

devient moins rapide.

Le gain journalier en poids vif diminue à mesure

que l'engraissement avance, et la même ration produit

un accroissement moindre.
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On attribue ce phënomène d'abord au fait que,

pendant les dernières périodes de l'engraissement, l'ac-

croissement se compose d'tUéments plus secs et contient

plus de graisse qu'au début. En second lieu, le corps

augmentant en dimensions, il faut, pour la production

de chaleur et de mouvement, une plus grande somme

de travail intérieur. On constate plus facilement chez

le porc à l'engrais que chez le^ autres animaux, ces

variations dans le rapport entre la ration et le dévelop-

pement du corps, le porc s'engraissant beaucoup plus

vite.

Le tableau suivant indique le résultat moyen

d'une expérience faite à Rothamsted sur seize porcs tous

engraissés en aiAme temps. Ils recevaient, par tête, 7 Ibs.

de farine de pois par semaine et une quantité illimitée

de farine d'orge. Au commencement de l'engraissement,

les porcs avaient un poids moyen de 135-8 Ibs. ; après

dix semaines, le poids moyen était de 276*3 Ibs.

PORCS A L'ENGRAIS.- CONSOMMATION HEBDOMADAIRE
DE NOURRITURE ET DEGRE .D'ACC.tOISSEMENT.

^^;^•-'"

Nourriture con-
sommée.

Augmentation en
poids vif. Nourriture

produisant
100 Ibs.

d'aocroisse
ment.

Par
tête.

Par 100 Ibs.
de poids

vif.

Par
têto.

Ibs.
15-5

17'4

13-2

12-9

11-3

Par 100 Ibs.

do poids
vif.

Ire quinzaine...
2e " ...

3e " ...

4e " ...

5e •' ...

Moyenne totale.

Ibs.

601
07-5

66-4

6G-0
69-6

Ibs.

39 7
86-7

30-9

274
26-3

Ibs.

*.
10-3

9-4

6-2

5-4

4-2

Ibs.

386
388
502
511
618

65-9 320 141 6-8 469
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D'après ce tableau, on peut parfaitement se rendre

compte des variations dans la proportion d'aliments

consommés et comparer les degrés d'accroissement d'un

animal pendant la période de son engraissement. Les

poids indiqués sont ceux de la farine à l'état naturel et

ne représentent pas de la matière sèche. Les irrégularités

dans la progression des chiffres doivent être attribuées à

l'appétit variable des animaux et aux conditions parti-

culières de chacun d'eux. Durant les premières semai-

nes de l'engraissement, les animaux augmentent en

poids très rapidement. Ensuite, Ifi marche de l'engrais-

sement va très lentement. ^ .i^.^,:ii::^^r-f..:.^-r'i^:-

Dans un chapitre précéc' nous avons parlé de

la composition des matériaux que l'animal accumule

durant l'engraissement. La proportion des substances

azotées acquises pendant l'accroissement de l'animal,

est très petite. Ainsi, chez le porc, elle est seulement de

1:19 et, chez le mouton, de 1:22. Il ne faut pas con-

clure de ce faible acquit qu'il est suffisarJ: de donner

une nourriture contenant une dose relativement aussi

pauvre d'azote, si l'on veut obtenir un engraissement

rapide ; car, le corps de l'animal a besoin d'un apport

constant de matières albuminoïdes pour l'entretien et

le développement des tissus. En outre, une ration suffi-

samment riche en albuminoïdes est à la fois plus diges-

tible et plus propre à i'engrais&ement qu'une alimenta-

tion pauvre en cet élément. ,

D'après WoKf, il fasit donnerai m jutoii a, Tongrais

une ration plus azotée qu'au bœui t.. ai; pose La

relation nutritive qu'il recom ande lorti Ij mouton
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est de 1:5*5 au commencement de l'engraissement et

de 1:4'5 à la fin de la période. Pour les porcs h 1 engrais,

elle est de 1:5'5—1:6*5 à mesure que l'âge et le poids

vif augmentent. Au commencement de l'engraissement

du bœuf, cette relation est de 1:65 pour devenir ensuite

1:5*5 et, en dernier lieu, 1:60. Pour établir ces calculs,

on a rangé les amides avec les albuminoïdes, d'où la

conséquence que les relations nutritives sont trop

faibles, surtout pour le bœuf et le mouton.
^

Mais, il a été pratiquement démontré qu'on peut

réussir très bien dans l'engraissement avec des propor-

tions d'albuminoïdes beaucoup inférieures à celles de

Wolff, si les céréales entrent pour une large part

dans la ration. Ainsi à Woburn, une expérience

triennale a prouvé qu'on peut obtenir de très bons résul-

tats en donnant à des moutons une ration journalière

de 20 Ibs. de navets, J Ib. de foin, et J Ibs. de froment,

(relation nutritive de la ration : 1:18). Ces résultats

sont les mêmes quand on substitue des tourteaux au

froment. Cependant, pour juger de la valeur économi-

que d'une ration, il faut tenir compte de la valeur de

l'engrais qui en provient. Partant de ce point de vue,

on peut conclure qu'il est à l'avantage du fermier

d'engraisser ses animaux plutôt avec du tourteau

qu'avec des céréales. -•

Comme nous l'avons déjà dit, la graisse est l'agent

le plus puissant de la nourriture. Les tourteaux riches

en huile trouveront donc avantageusement leur place

dans la composition des rations concentrées et convien-

dront tout spécialement à l'alimentation d'hiver.
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Durant la période d'engraissement, les animaux

jeunes réclament plus d'azote ({ue ceux adultes, parce

que cet azote doit pourvoir à la formation des tissus

chez les premiers.

Prodiictîoii de la laine —A part l'humidité

et la poussière qu'on trouve toujours dans la laine,

celle-ci est composée de trois éléments : le suint,

là graisse et les brin^ de laine pure. Le suiut

provient de la perspiration de certaines glandes de la

peau ; c'est un composé de potasse et d'un acide orga-

nique azcté tru" peu connu jusqu'à ce jour. Le suint est

soluble dans l'eau ; il est entraîné en grande partie

lorsqu'on lave les moutons avant de les tondre. Chez

les moutons mérinos, le suint peut atteindre la moitié

du poids de la toison non lavée. Chez les moutons de

race commune, qui sont toujours à l'air libre, le suint

n'atteint jamais plus que 15 p. c. du poids de la toiaun.

Les matières grasses d'une toison lavée varient de plus

de 30 p. c. à 8 p. c. et au-dessous. La laine court»

et fine contient la plus grande proportion de graiss*.

Les brins de laine pure renferment environ 16 pour

cent d'azote. Nous avons fait connaître ailleurs la

quantité d'azote et de matières minérales que con-

tiennent la laine lavée et celle non lavée

Les moutons adultes ne donnent pas une toison

sensiblement plus forte quand on les eugnéise ou quand

on leui donne seulement une ration d'ehtretien mieux

encore, l'animal pourrait maigrir par suite d'une ali-

mentation trop médiocre, sans que la productmn de la

laine en soit sérieusement affectée. Toutefois, si le

moulou souffre de la faim, la |>]:oduction de la laine

i^S:V:-i'i
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diminue d'une manière notable. Chez les agjneaux, une

ration libérale augmente la croissance et favorise la

formation de la toison. .i>" \

Les moutons élèves uniquement pour la laine peu-

vent ne recevoir qu'une ration pauvre ; mais comme la

laine se forme en grande partie d'albuminoïdes, cette

ration doit en contenir une proportion suffisante.

Production du lait,—La quantité et la qua-

lité du lait dépendent en grande partie des dispositions

individuelles de l'animal et du temps écoulé depuis

la parturition. En dehors de ces influences naturelles,

qualité et quantité peuvent varier beaucoup suivant

l'alimentation donnée.

Pour avoir un rendement de lait fnftximiifîî, il faut

donner aux animaux une nourriture abondante. On
doit fréquemment vériher la quantité de lait fournie

par eha«[ue vache et augmenter ou diminuer proportion-

nellement la dose des adiments concentrés (tourteaux,

farine de fèves, son, etc.) ; le but à atteindre est d'obte-

nir un rendemeiit de lait aussi grand que possible sans

engraisser l'amsal. Avec l'aliuiontation la meilleure,

cw ne saiirail parvenir k transformer en bonne vache

iMtière un© vache qui ne l'est pas ; mais il est possible

donnant à la vache une nourriture appropriée

la péfiode de grande luctation, de prolonger

éraM«BÉa«É la durée de cette période avanta-

Le fourragi vert et la drùclie fa v^orisent beau-

la sécrétion du lait - . -^.,_-^^.

Le lait étant un produit hautement azoté fia

jrplÉ).tion ijutritivp du ] lit de vache est de 1:3-6,) ij



WTT

182 PRODUCTION DU LAIT
m

faut donner à la vache, pendant la période de

lactation, une nourriture très azotëe, telle que

l'herbe et les trèfles jeunes. Lorsque la ration est prin-

cipalement composée de foin, de matières ensilées, de

paille ou de racines, il est essentiel d'y ajouter des

tourteaux ou de la farine de légumineuses, si l'on veut

avoir un rendement de lait maximum. Le son de fro-

ment et la drèche favorisent beaucoup la sécrétion du

lait : et le tableau du chapitre VII indique la haute

relation nutritive de ces aliments.

Wolff donne comme la meilleure relation nutritive

pour ks \'aches en pleine lactation, 1:5 4 : Celle géné-

ralement admise aux Etats-Unis est 17, et elle est

atteinte par l'emploi, sur une large échelle, de l'avoine

du son de froment.

Une relation nutritive variant entre 1:6 et 1:8 est

donc certainement suffisante, et la plus élevée sera

réservée aux vaches donnant 40 à 50 Iha. de lait par

jour. .

Le lait est une substance beaucoup plus azotée

que la matière servant à l'accroissement dos tissus d'un

animai a l'engrais. La quantité d'azote contenue dans le

lait d'utte vacbe cotée à 21 gallon»! par semaine, est

presque t^Q^le à la quantité conU-nuc dans 100 Ibs.

d'accroé8seme«t d'un bœuf à l'engraÎB. 0« qui veut dire

qu'une seule ache produit, pur «on lait, autant de

matière azotée vendable, pendant \iii même espace do

leape, qu'en pro luisent six à dix bœufs à l'engrais.

La quaàit»^ du lait dépend aussi, en grande partie,

de iâ richewe de la raJion. Une ration composée d'hor-

11
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bages aqueux ne produira qu'une quantité médiocre de

lait pauvre
; si l'on ajoute à cette ration du tourteau de

lin, la quantité et la qualité da lait augmenteront

tous à la fois.

Les variations que subit la composition du lait par

suite d'une alimentation riche ou pauvre, affectent

surtout le percentage des solides; le rapport de la caséine

au sucre de lait en souffre peu , c'est la matière grasse

qui s'en trouve surtout modifiée. r

La qualité du beurre dépend plus ou moins de la

qualité des aliments, qui produisent un beurre dur ou

un beurre mou suivant leur nation.

Les Danois considèrent les tourteaux de navette,

l'avoine et le son de froment, comme les aliments pro-

duisant le meilleur beurre; les tourteaux de coton et

de palme, ainsi ciue l'orge, viennent en deuxième lieu
j

les pois et le seigle sont placés au troisième rang.

Les alimontsi de la |u ornière catégorie duuucjut un

beurre doux ; ceux de la troisième, un beurre dur.

Vouv avoir, eu hiver, du Ihuhiu de première

qualité, il faudra fourrager simultanément les ali-

ments de la première et de la deuxième catégorie

avec de la paille, do la balle, du foin et des racines.

Lorsqu'on donne aux vaches laitières des navels en

abondance, le parfum du lait et du beurre s'en ressent
;

il vaut mieux, s'il est possible, leur donner des carotte*

et des betteraves.
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KAPPORT DES ALIMENTS AVEC LE PI MIKR.

Quantité defumier.—Comment la calculer.— faractèroa clos fumiers
de oho val, de bœuf, de moutons ot de pure. Ija irtière.—Son
pouvoir absorbant et sa composition. Cumpoaition du fumier.—

: , Proportiou des éléments mim';iaux et do l'azote dans leo

déjections solides ot iiauidcs. Con) position des excréments
de mouton, de bœuf et do vache. Valeur des aliments avua le

rapport de la production du fumier. - Quantité d'azote et
d'éléments minéraux des aliments.—Leur valeur comparée à
<;olle des mômes éléments dans les engrais commerciaux.—
Emploi économique du fumier.

Quantité de fuinier.—La quantité de déjections

que peut produire un animal dépend surtout de la

proportion d'éléments non digestibles qui entrent dans

sa nourriture. Ainsi, la quantité de déjections d'un

bœuf ou d'un mouton à l'engrais serait beaucoup plus

grande si l'on remplaçait dans la ration les racines dont

il est question dans le tableau du chapitre précédent

par des balles de froment. Les excréments du porc

seraient au contraire m.oins considérables si, au lieu de

farine d'orge, on lui donnait des pommes de terre et du

ait écrémé.
*

On dëterminé la quantité des matières sèches con-

tenues dans les excrément solides d'un animal au moyen
du coefficient de digestibilité des aliments consommes.

D'après Wolf, la quantité de manières sèches con-

tenue dans l'urine est environ 6 p. c. des aliments soli-

des de la ration.

Les excréments mixtes des porcs et du bétail con-
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tiennent beaucoup plus d'eau que ceux des moutons et

des chevaux. Il faudra donc donner aux premiers une

litière plus épaisse qu'aux derniers. D'où il résulte que le

fumier des porcs et du bétail est plus volumineux et

plus aqueux, et que celui des moutons et dus chevaux

est plus sec et plus concentré. Du fumier nouvellement

fait avec une quantité minimum de paille, contient

73—80p. c.d'eau.
^

La litière.—La valeur de la litière dépend, d'une

part, de son pouvoir de retenir l'eau et l'ammoniaque,

et d'autre part, des (jualités qu'elle posBude elle-même
comme engrais.

QUANTITE D'EAU COMrilISE DANS CENT PARTIES DE
LITIERE.

Feuilles mortes 2-0

Paille 2*2—3*0
Mousse de marécage. 3-8

Sciure <\t: bois 4*2 -4-4

Tannée 4*0 -50
Tourbe 5*0—8*0

ELEMENTS DE FUMURE COMPRIS DANS 100 PARTIES DB
LITIERE.

Azote. Acide phospho-
rique. Potasse.

Feuilles mortes.
Paille.....

0-8

0-4- 0-6

0-8

0-2—0-7
0-5-1-0

l'O—2'0

0-3

0-2-0-3

Des traces.
0-8

0-3

0-6-1-6

Des traces.
0-7

Mousse de maré-
cage

Sciure de bois,.
Tan ayant servi.
Tourbe

Miintz et Girard ont fait des expériences sur dif-

férentes litières qu'ils saturèrent d'abord d'une solu-
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tion de carbonate d'ammonium et firent ensuite

sécher à l'air. L'ammoniaque retenue était de 10

pour la sciure de bois de pin, de 37 pour un poids

égal de paille de froment, de 183 pour la mousse de

marécage, et de 240 pour la tourbe pulvérisée. Le

pouvoir de rétention de l'ammoniaque par ces litières a

été déterminé alors qu'elles étaient parfaitement sèches.

Le résultat eût été tout différent si, lors des expérien-

ces, ces substances eussent été saturées d eau.

De toutes les litières, la tourbe est celle qui a le

plus grand pouvoir absorbant, et c'est elle qui apporte

aussi le plus d'éléments propres à la fumure.

Composition du fumier.—Chez un animal

dont le poids reste constant, un cheval de travail, par

exemple, la quantité d'azote et d'éléments minéraux

des déjections représento sensiblement celle contenue

dans la nourriture ; dans ce cas, la quantité d'alburainoï-

des et d'éléments minéraux employés à la rénovation

des tissus est égale à la quantité désassimilée. Chez

l'animal en croissance, ou élevant des jeunes, ou pro-

duisant de la laine ou du lait, la quantité d'azote et

d'éléments minéraux rejetés sera plus petite que celle

apportée par les aliments, et la différence sera en

raison directe de la quantité de ces substances emplo-

yée pour la formation des produits animaux. En
supposant que la nourriture soit la même pour tous^

le fumier produit par les animaux de cette dernière

catégorie sera donc plus pauvre que celui pro duit par

les premiers.

I^ quantité d'azote qui existe dans les déjec-
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tions solides, par rapport à celle que contenait la

nourriture consommée, est indiquée par le coefficient de

digestibilité des éléments azotés. Ainsi nous avons vu

que chez le porc 75 est le coefficient de digestibilité

pour les substances azotées de la farine d'orge ; il s'en

suit que, sur 100 parties d'azote consommées, 25 parties

" seront expulsées par les excréments solides et 75 passe-

ront dans le sang. De même, il a été dit plus haut que

500 Ibs de iarine d'orge contenant environ 53 Ibs. de

substances azotées produisent chez le porc à l'engrais

une augmentation en poids de 100 Ibs dans lesquelles

figurent 7*8 Ibs d'albuminoïdes. Il en résulte que, sur

100 Ibs. d'azote consommé, 14*7 sont utilisées à la

constitution du corps, 25 sont rejetées avec les excré-

ments solides, 60'3 sous forme d'urée etc., dans les

urines. De même, nous trouvons la quantité d'éléments

minéraux contenus dans les déjections en déduisant les

cléments minéraux utilisés à la formation des produits

animaux, de ceux que la ration contenait.

On peut voir dans le tableau suivant les résultats

obtenus par cette méthode, pour le bœuf, le mouton et

le porc à l'engrais. Il a été supposé que ces animaux
ont reçu les rations indiquées dans un tableau du
chapitre précédent. La relation entre la nourriture et

le fumier chez les vaches laitières a été calculée d'après

des expériences faites à Rothamsted ; ces vaches avaient

une ration copieuse et donnaient en moyenne 27
lb3. de lait par jour. On avait donné au cheval à l'état

de repos, une ration d'entretien de 29 Ibs. de foin de
prairie, et au cheval fournissant du travail, 19 Ibs. de
foin et 10 Ibs. d'avoine par jour.
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SUR CENT PARTIES D'AZOTE CONTENUES DANS LA
RATION, PROPORTION TRANSFORMÉE EN PRO-
DUITS ANIMAUX ET PROPORTION REJETtlE

DANS LES DÉJECTIONS. . ;:

VD*^ . 1 « £ co S 1

•

Transform

en

poids

vi

ou

en

lait

Rejeté

sou

forme
d'excrémen

solides.

Rejeté

sou

forme

d'excrémen

liq

uides.

Dans

les

déjectione

totales.

Cheval de garde. Rien. 430 57-0 100
" de travail. Rien. ?9-4 70-6 100

Bœuf à l'engrais 3-9 22-6 73-5 96-1

Moutons •' 4-3 16-7 79-0 95-1

Porcs •' 24-7 250 60-3 85-3

Vaches laitières. 24-5 18-1 67-4 75-5

Veau engraissé
au lait 69-3 5-1 25'6 30-7

-.-x

SUR CENT PARTIES D'ÉLÉMENTS MINÉRAUX CONSOM-
MÉS DANS LA RATION, PROPORTION DE CES
ÉLÉMENTS TRANSFORMÉE EN PRODUITS
ANIMAUX ET PROPORTION REJETÉE

DANS LES DÉJECTIONS.

i i

:
,

••
''.'....-'

yl:,^- :à.^-, '-^,-J\.
Utilisés à

l'augmentation
du poids vif ou

du lait.

Rejetés dans
les excré-

ments ou par
la transpira-

tion.

Cheval Rien
2-3

3-8

4-0

10.3
54'3

100

bœuf à l'engrais 97-7

Moutons ,
96-2

Porcs 96-0

Vaches laitières 89-7

Veau engraissé au lait 45-7

La proportion des éléments minéraux, provenant de

la nourriture, emmagasinés dans le corps d'un animal,

est ordinairement très petite. Chez les bêtes à l'engrais,

96 pour cent et même plus de ces éléments minéraujf
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sont expulsés avec les excréments ; cette proportion est

beaucoup moindre chez les jeunes animaux.

Chez les bœufs et les moutons à l'engrais et chez
les chevaux, plus de 95 p. c. de l'azote de la nourriture
sont retrouvés dans le fumier. Le porc utilise une
proportion plus grande de l'azote apporté par les

aliments
; on n'en retrouve qu'environ 85 p. c. dans les

déjections. Dans le fumier dos vaches laitières, on re-

trouve seulement 75 p. c. de l'azote de la nourriture con-

sommée, et dans celui des veaux nourris avec du lait, il

n'en n'existe que 30 p. c. Si les animaux reçoivent

une ration reniormant moins d'albuminoïdes, la pro-

portioD d'azote du fumier est moindre.

La quantité d'azote qu'on retrouve dans les urines

est toujours plus grande que celle des déjections solides.

Cette proportion varie d'après la nature des rations.

Si la nourriture est azotée et facile à digérer, il y aura
beaucoup plus d'azote dans l'urine ; si, au contraire, la

nourriture est difficile à digérer, la proportion d'azote

l'emportera dans les excréments solides. Lorsqu'on

fourrage aux chevaux du foin de mauvaise qualité, il y
aura plus d'azote dans les excréments solides que dans
les déjections liquides. Si, au contraire on donne
aux animaux des grains, ou des tourteaux, la quantité
d'azote des urines sera beaucoup plus grande.

Les éléments minéraux sont très différemment

répartis dans les excréments solides et dans l'urine ; les

premiers contiennent presque tout l'acide pbosphorique

et la plus grande partie de la chaux et de la magnésie
;

dans l'urine, au contraire, c'est la potasse qui domine.

L'urine du cheval fait exception à cette règle, car
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elle contient une proportion plus grande de chaux.

Lorsqu'on fourrage des aliments très riches en

acide phosphorique et pauvres en chaux, on retiouve une

partie de l'acide phosporique da,ns l'urine. Les déjections

liquides de porcs, nourris avec des pommes de terre,

des pois et du lait, contenaient plus de 5 p. c. de l'acide

phosphorique. Chez les moutons et les chevaux et plus

ou moins, sans doute, chez d'autres animaux, une partie

de la potasse est excrétée par transpiration.

Les tableaux suivants indiquent la composition gé-

nérale des excréments solides et des urines. Aux moutons

on avait fourragé du foin de prairie, aux bœufs du foin

de trèfle et de la paille d'avoine, avec environ 8 Ibs. de

fèveroles par jour ; et l'on avait donné aux vaches, dans

une première expérience, 154 Ibs. de betteraves, et,

dans une seconde, 26 Ibs. de foin de luzerne et 66 Ibs.

d'eau par jour.

COMPOSITION CENTESIMALE DES EXCREMENTS SOLIDES
ET LIQUIDES.

1. Moutons noubbis avec du foin.

\l-- i

' 'û

'•A- u

Excréments solides Urine.

Frais. Secs. Frais. Sec.

Mfttièrea organiques. .

.

Gendres ,

66-2

80-3

3-5

89*6
10-4

8*7

5-6

1

éio
390

Azote 0*7 2-0 1-4 9-6



COMPOSITION DU FUMIER

2. Bœufs BEOBVAin? des aijIMents azotiês.

191

Excréments solides Urine.

Frais. Secs. Frais. Sec.

Eau 86-3
12-3
1-4

89-7

10-3

94-1
3-7

2-2
63-0
37-0

Matières or «paniques..

.

Cendres

Azote 0.3 1-9 12 20-6

3. "Vaches nourbies avec des bettebaves et du foin de
DUZEBNE.

Betteraves. Foin de luzerne.

Excré-
ments
solides.

Excré-
ments

liquides.

Excré-
ments
solides.

Excré-
ments

liquides.

Ibs.
14Fumier frais par four.

.

Ibs.

42
Ibs.

88
Ibs.

48

Eau

Pour cent

83-00
•38

•24

•14

Pour cent

95940
•124

•041

•597

Pour cent
79^70

•34

•16

•23

Pour cent

88-230
1-540
•006

1^690

Azote
Acide phosphorique. .

.

Potasse

Les tableaux 2 et 3 mettent en évidence la grande

influence que le genre d'alimentation exerce sur la

qualité et la quantité du fumier ; elle se voit sur-

tout dans les urines.

La richesse de l'urine en éléments minéraux et en

azote est évidente dans tous les cas. La matière sèche

de l'urine des bœufs parfaitement gras, contient 20 p, c,

d'azote.
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Valeur du ftimier d'après les aliments

que l'on prodviit.—La valeur relative du fumier

provenant d'aliments différents dépend de la richessei

de ces aliments en éléments minéraux et surtout en

azote, ce dernier étant l'élément qui se vend le plus

cher dans le commerce. On peut voir dans le tableau

suivant quelles sont les quantités moyennes d'azote et

des deux principes minéraux les plus importants renfer-

mes dans les aliments. La valeur relative comme

engrais de chaque aliment a été établie d'après les

prix courants des éléments minéraux, prix sujets aux*

fluctuations du commerce.

II!

-I

i!
il
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IX*

MATIEBES CONSTITUAKTES DES ENGEAI8 ET VALErR
RELATIVE DES FOUKRAGES ORDINAIRES SOUS

LE RAPPORT DE LA PRODUCTION DU
FUMIER.

Tourteaux de coton (dé-
cortiqués)

Tourteaux d'arachide.

.

Tourteaux de graines
de navet

Tourteaux de lin
Tourteaux de coton (non
décortiqués j

Graine do lin
Farine de palme,.,!'!
Fèves
Pois V...
Déchets de maït'eriés
(touraillons)

Drèches (Sèches)... .."!."

h'on de froment
Farine de riz

*•""*

Froii ent ".

Seigle .V.

Avoine ".".

Orge !!!!!!'
Maïs
Drèches (Iraîehes).V.!!
Foin de trèfle (moyen)..
Foin d(ï prairie (moyen)
Fanes de lèves
Paille d'avoine
Paille d'orge !.

Paille de /romeut.. ...
Pommes de terre .... !

Betteraves
!

Carottes .'!

Choux de Siam ,[

Navets ,

Dans 1,000 parties do fourrages.

918
8'J3

900
883

875
908
890
857

8G0

900
905
8G8
897
806

86(5

870
857
890
238
837
863
816

855
8.-

8

864
250
120
130
107
86

o

72-0

76-2

49
44-8

35-2

361
269
40-7

36-0

37-9

33-0

22-6

19-7

187
18-3

181
17-0

16-6

81
21-8

14-7

130
64
5-6

4-8

3-4

20
2-0
2-2

1-6

o
3
C

<i Q,
œ
o
Xi
a,

32-5

20-0

200
16-2

25-8

139
110
12-0

8-4

18-2

161
26 9
26-7
8-0

8-6

6-9

7-9

5-7

é-2

5-6

41
2-7

2-8

2-0

2-2

1-6

0-8

0-9

0-6

0-9

00
cfi

-2
o

15.8
15-0

13-0

12-6

161
103
50

12-9

101

20-8

20
15-2

71
5-3

5-8

4-8

4-8

3-7

0-5

18-9

18-2

18-7

17-7

10-6

6-3

5-7

4-8

2-6

2-0

3-4

<D en

•43 g

« c
(h a»

Si

1,000

1,008

689
620

550
503
366
561
485

578
441
402
336
263
262
251
241
235
109
346
235
232
152
lia
87
67
44
S6
86
84
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Comme on voit, la valeur des divers aliments

comme engrais est très dill'érente. Une tonne de tour-

teaux de cotoii décortic^ués contient environ quatre fois

autant d*azote qu'une tonne de froment, d'orge ou de

maïs, et trente-six fois autant qu'une tonne de bette-

raves des champs.

Les tourteaux produisent le fumier le plus riche,

parce qu'ils contiennent la plus grande quantité d'a-

zote, d'acide phosphorique et beaucoup de potasse.

Viennent, après les tourteaux, les graines de légumi-

neuses, les déchets de malterie (touraillons) et les sons.

Les graines de céréales produisent un fumier moins

riche que celui du foin de trètle, mais qui est supérieur

à celui du foin de prairie. La matière sèche des graines

de céréales et des plantes racines contient à peu près la

même proportion d'azote ; mais les racines sont beau-

coup plus riches en potasse.

La valeur comme engrais des patates est inférieure

à celle des plantes racines, si l'on prend pour base la

matière sèche. Sur cette même base, Ta paille de fro-

ment doit être rangée en dernière ligne. Les fanes de

fèves et de pois ont une valeur de beaucoup supérieure

à celle de la paille des cëréales. Le mode le plus écono-

mique de se procurer un fumier riche en azote consiste

le plus souvent à donner au bétail des aliments forte-

ment azotés tels que les tourteaux de coton décortiqué.

Les éléments minéraux contenus dans les déjections

animales, ont probablement la même valeur vénale que

ceux fournis par les engrais commerciaux, mais l'azote

des déjections a une valeur moindre que celui existant

dans les sels ammoniacaux et le nitrate de soude. La
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matière azotde de l'urine (urt^e) est rapidement con-

vertie en carbonate d'ammoniaque par certaines bac-

téries de l'atmosphère et du sol ; ce carbonate d'ammo-

niacpie est ensuite converti dans le sol, en nitrate. Si

ces changements pouvaient s'opérer sans perte, l'azote

de l'urine aurait une valeur égale à celle de l'azote des

sels ammoniacaux ou des nitrates de soude ; mais, par

suite de la volatilité du carbonate d'ammoniaciue, des

pertes considérables se produisent pendant la décom-

position de l'urine.

L'azote des excréments solides n'existe pas sous une

forme assimilable par les plantes ; il doit d'abord être

converti en nitrates dans le sol. Lawes et Gilbert,

tenant compte des pertes subies par le fumier pendant

sa préparation et de la lenteur avec laquelle il exerce

son action, estiment que l'azote, l'acide phosphorique

et la potasse des déjections ont, pécuniairement, moitié

moins de valeur que les mômes quantités fournies par

les engrais artificiels.

Le fumier incorporé au sol, au sortir de Tétable, est

plus immédiatement utilisable parles végétaux que s'il

a préalablement fermenté sur le tas. Dans cette fermen-

tation avec la litière, l'amm taiaque se combine avec

certaines matières carbonées d'où résultent des com-

posés peu solubles et dont la décomposition dans le sol

se fait très lentement.

L'épandage du fumier, tel qu'il est fait par les

animaux eux-mêmes mis au champ, présente certains

avantages. Mais la distribution à la surface est irrégu-

lière ; et ce système pratiqué en automne et en hiver

expose à l'entraînement des nitrates par le drainage,
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Le meilleur mode serait, sans aucun doute, d'appli-

quer l'engrais liciuide sur les plantes en cours de végé-

tation. Mais en hiver, le recours à la litière, et par suite

la formation du " fumier de ferme ", devient une néces-

sité ; et c'est en somme, le meilleur procédé à suivre.

Nous avons traité de la composition générale du

fumier de ferme et de sa préparation, au chapitre îll.

M'?



CHAPITKE X.

I.A LAITICUIK.

Lail.Sn composition.-Circonstancos (jul eu modifient In lichesae.

—Inlluouco (lo la raco. (Coagulation.—lu) travail dm l^actérlos.

—Crème Los jçlobulos do Krainsc—MôlliodoR d'écrômagc—
CompoHitlon do la crômo.—Maturité de la crtrao.— Lat7

écrémé.— tàa composition dans divorsos circonstances —Beurre.

liorattaffe.—Produits du lait consommé, à la forme.—Compo-
sition du beurro.— /w(j< de bewre—Sa composition.— Fromage.

—Présure.— Fabrication du fromage.—Composition du fro-

mage. - Peitil faîY—Sa composition.— Couleur.—Sa nature et

son emploi —Nécessité d'une stricte propreté.

LfiK.—Au chapitre VIII, nous avons fait con-

naître la compositi'.n générale du colostrum et du lait

de vache ordinaire.

Le 'poids spécifique du lait est de 1032. Il

varie de l'028 à 1-035.
-:^^

Cette indication ne saurait indiquer d'une noanière

certaine la qualité du lait parce que, d'une part, le lait

écrémé augmente en densité et d'autre part, on peut

rétablir le poids spécifique normal du lait en y ajoutant

de l'eau.

Les alhuminoïdes du lait sont surtout formes de

deux substances de composition analogue, la caséine et

l'albumine. La caséine peut être coagulée au moyen

d'acides ou de présure et non par ébuUition. L'albu-

mine au contraire ne se coagule ni par la présure ni par

des acides liquides, mais sous l'action de la chaleur. Le

colostrum étant très riche en albumine, se coagule par

l'ébullition. Dans le lait ordinaire, l'albumine forme
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environ 2 pour cent du total des albuminoïdes ; cette

proportion est plus ou moins variable.

Les glyc<'Tidas paimitique e*^^ oléique constituent en

grande partie les matières grasses du lait. On rencontre

aussi dans le lait, mais en faible quantité, les glycéri-

des des acides ptéarique, myristique, laurique, capricjue,

caprylique, caproïque, et butyrique.

Les quatre derniers de ces acides, s'ils sont à

l'état libre, sont plus ou moins solubles dans l'eau. Les

glycérides de l'acide oléique et des acides gras solubles

3ont des graisses liquides aux températures ordinaires
;

les autres graisses sont solides. La proportion des

matières grasses solides et liquides varie avec la ration

et les conditions dans lesquelles se trouve l'animal
;

ainsi, en été, la proportion des graisses liqu'des est ;olus

grande qu'en hiver.

On appelle lactose ou sucre de lait, le sucre

contenu dans le lait. Le sucre de lait n'existe pas dans

les aliments végétaux donnés à la vache.

Mais, parmi ces aliments, il eu est qui fournissent

de la galactose, d'autres de la dextrose, et l'on suppose

que ces deux substances se combinent dans le corps de

l'animal pour Tormer de la lactose, car cette dernière

peut précisément se décomposer en galactose et en dex-

trose.

La composition du lait est soumise à des influerces

nombreuses qui peuvent faire varier entre 10 et 16

pour cent la proportion de sa matière sèche. Gette

variatian atteint surtout la graisse, tandis que le rapport

des autres aliments se maintient constamment entre

8'4 et 1 pour cent.
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Une vache est en pleine lactation dapuis îa

deuxième semaine jusqu'à la septième après le vêlage.

Après cette période, la quantité de lait diminue taudis

que la proportion de graisse et de caséine augmente.

C'est au printemps que le lait est le plus pauvre,
et il atteint son maximum de richesse en novembre.

Sa composition n'est pas la même aux différentes

heures du jour
;

elle se modifie d'après l'heure des
repas et les conditions de la traite. La traite du soir

donne moins de lait, mais il est beaucoup plus riche

habituellement, que celui du matin.

En toutes ces circonstances, c'est, ainsi que nous
l'avons dit. la graisse qui subit les plus grands écarts

;

les autres substances varient dans le même sens

qu'elle, mais dans des proportions bien moindres. On
pourrait poser en principe que le lait est d'autant plus
pauvre qu'il est plus abondant, et que, réciproquement
il devient plus riche à mesure que sa quantité dimi-

nue.

D?n£ le pis, la crème s'isole des autres compo-
sants. Au début de la traite, le lait est très peu gras ; il

le devient davantage à mesure que l'opération avance,

et le dernier lait tiré renferme deux ou troig <"

»is plus

de graisse que tout le reste.

Le lait des vaches âgées est, dit-on, plus pauvre
que celui des jeunes bêtes.

La richesse du lait dépend beaucoup aussi de la

" race " et, ici encore, c'est la proportion de graisse qui

est surtout atteinte.
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La Jersey donne le lait le plus riche avec une

moyenne de 5 à 6 pour cent de graisse ; viennent

ensuite la Guernesey et la Kerry. La Holstein est

remarquable par la grande quantité de lait qu'elle

fournit.

Il est de toute évidence que pour produir . écono-

miquement du beurre ou du fromage, il faut choisir les

espèces de vaches qui conviennent. Pour le beurre, on

recherchera les vaches donnant le lait le plus gras ; ou

obtiendra alors le maximum de beurre pour la même
quantité d'aliments dépensé".

"^ Ainsi, si une vache produit annuellement 6,000

Ibs. de lait avec lesquelles on fabrique 300 Ibs. de

beurre, et si une autre fournit 9,000 Ibs. rendant égale-

ment 300 Ibs. de beurre, il est clair que la première

vache donnera plus de profit que la seconde ; car indé-

pendamment Ju supplément de main-d'œuvre résul-

tant du maniement de 9,000 Ibs. de lait au lieude 6,000

Ibs., la deuxième béte aura exigé presque la moitié plus

de nourriture pour produire inutilement du sucre et de

l'azote. '

Nous avons déjà étudié au chapitre VIII l'influ-

ence de la ration sur la production du lait et du

beurre.

Coagulât ton.—L'acidité ordinaire du lait est pro-

duite par différentes espèces de " bactéries " qui, durant

leur croissance, convertissent le sucre de lait tn acide

lactique ; cette acidification a pour effet la coagulation
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de la caséine. Plus la température est élevée moins il

faut d'acide pour amener le caillage.

Le lait se coagule aussi sous l'influeuce d'autres
familles de bactéries, acidifiant peu ou point le lait,
mais formant une sorte de présure.

Une troisième série de micro-organismes produi-
sent des ferments différents qui attaquent les albumi-
noïdes du lait.

La présence de ces bactéries cause parfois de
grandes difficultés dans le travail de laiterie et provo-
que, en maintes circonstances, ce qu'on est convenu
d'appeler " les maladies " du lait.

Pour enrayer le développement des micro-organis-
mes, il suffit de refroidir le lait pendant que la crème
monte

;
on arrive au même résultat par l'emploi de la

machine centrifuge qui sépare presqu'instantanément
la crème.

Toutes les bactéries sont détruites à la tempéra-
ture de l'eau bouillante

; beaucoup même succombent
par une exposition prolongée à une température de
140'' Fahr.

Le lait débarrassé des micro-organismes se con-
serve sans altération.

La crème.~L^ graisse du lait se présente sous
forme de globules dont les plus volumineux ont un
diamètre variant de 0.0005 à O.OOOG de pouce ; le dia-
mètre des plus petits est dix fois moiadre.
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La dimension moyenne de ces globules varie

suivant les races : ainsi, ils sont beaucoup plus gros

dans le lait de la vache Jersey et de la Guernesey, que

dans celui des Ayrshires et des Holstein ; ils ont un

volume intermédiaire chez les vaches Devon et les

Shortorn. Le nombre des gros globules diminue à

mesure que l'ëpoque de la parturition s'éloigne. Les glo-

bules de graisse ayant un poids spécifique moindre que

le sérum dans lequel ils sont en suspension, tendent à

monter à la surface, où ils forment une couche ; c'est la

crème. Les plus gros globules montent d'abord, les plus

petits ensuite, mais jamais en totalité. Lelait,qui contient

abondance de gros globules, convient surtout pour la

fabrication du beurre parce que sa crème monte vite et

complètement. Peut-être le lait à petits globules est il

préférable pour la fabrication du fromage, la graisse

étant ainsi mieux distribuée dans le caillé.

Au sortir du pis, le lait possède une température

d'environ 90° Farh (32° C.) Dans l'intérêt de la crème, il

faut refroidir le lait immédiatement, parce que, à une

température élevée, sa composition s'altère rapidement.

Pour faire monter la crème, on dispose souvent le lait

dans des vases peu profonds, de manière à ce qu'il

occupe seulement une hauteur de o pouces. On laisse

ainsi le lait en repos pendant trente-six ou quarante

-

huit heures, laps de temps suffisant pour séparer la crème.

De cette manière, le lait est exposé par une très grande

surface aux influences de l'air atmosphérique, aux

bactéries et aux moisissures que contient ce dernier et

le liquide subit une prompte altération : La décompo-

sition d'une partie des albuminoïdes et des graisses a
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lieu ; il se produit de l'acide lactique et il se fait une

coagulation partielle du lait. La crème obtenue de cette

façon est souillée de lait caillé et contient plusieurs

produits de décomposition'; elle a une saveur et une odeur

fortement prononcées, qui nuisent à la qualité du beurre.

Une méthode préférable consiste à mettre le lait

dans des seaux en métal, profonds de 15 pouces que

l'on entoure d'eau froide et de glace. La crème monte

rapidement et peut être obtenue au bout de vingt-qua-

tre heures. Par ce procédé, le lait se trouve main-

tenu à une basse température qui réduit au mini-

mum l'influence des agents chimiques et la crème est

absolument douce et exempte de lait caillé. Il arrive que

le lait soumis à une basse température, ne produit pas

de crème. Cette particularité se présente surtout pour

des vaches soumises à la ration d'hiver et dont le vêlage

remonte à une date très reculée (c'est-à-dire quand le

volume des globules est des plus réduits).

On peut encore séparer la crème en soumettant le

lait à un mouvement rotatoire horizontal très rapide

dans une machine centrifuge. Les globules de graisse se

massent au centre de la masse liquide en révolution.

Dans la machine Laval, le lait frais, à la température

d'environ 84o Fahr, est immédiatement séparé en deux :

la crème s'écoule par un tube situé à la partie

supérieure de l'appareil, et le lait écrémé s'en va

par un autre tube disposé sur le côté. La crème et le

lait écrémé ainsi obtenus, sont tous les deux parfaite-

ment doux. La séparation de la crème s'opère d'une

façon beaucoup plus complète^ au moyen de la machine
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centrifuge, que par tout autre procède. Environ 80 pour

cent de la graisse du lait sont obtenus par la méthode

d'écrémage ordinaire, taudis qu'une bonne centiifuge en

donne 95 pour cent et plus. Il en résulte que l'emploi

de cette machine permet de tirer du lait, plus de beurre

que tout autre mode de séparation.

La composition de la crème varie beaucoup

suivant le procédé dont on s'est servi pour l'obtenir-

Le volume de crème obtenue est toujours plus grand

à une basse température ; et il doit être tenu comp-

te de ce fait lorsqu'on veut apprécier les indications

fournies par le crémomètre.

Lorsqu'on emploie de la glace, la crème contient en-

viron 20 p. c. de gras. Le procédé ordinaire dans des

vases peu profonds donne 15 à 40 p. c. de gras. La crème

séparée au moyen des machines centrifuges varie

beaucoup de qualité suivant le système employé ; elle

peut contenir plus de 50 p. c de matières grasses ou bien

en être très pauvre. En moyenne, la crème maigre renfer-

me 15 à 20 pour cent ''de gras, et la crème épaisse 25 à 35

pour cent. Il n'y a jamais beaucoup de caséine dans la

crème ; les autres éléments du lait y sont aussi en très

petite quantité. Toutefois, dans la crème douce, la

quantité de caséine peut s'élever au dixième des

matières grasses. Il existe aussi une proportion de

caséine plus grande, dans la crème obtenue avec du lait

partiellement coagulé.

Lait écrémé. — Quand le lait a été écrémé par*

le procédé ordinaire, dans des récipients évasés, il

renferme encore environ 8 pour cent de gras, et
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souvent même davantage. En faisant usage de la glace,

le taux de gras laisse dans le lait baisse à 0-7 ou
0*5

; avec la machine centrifuge, le taux n'est plus

que de 0*0 à 0-1. Dans des expériences à Genève, E. U.,

pendant lesquelles on se servait de vases profonds pour

le montage de la crème, on a constaté qu'il restait dans

le lait des Holstein deux fois plus de graisse que dans

celui des vacln s Guernesey et Jersey ; cela résulte de

la difficulté que les globules graisseux éprouvent à

monter dans le lait de la Holstein, à cause de leur petit

volume. Le lait écrémé par le procédé ordinaire est

composé à peu près comme suit : eau, 90-0
; albuminoïdes

3-6
;

graisse 0*8
; sucre 4'9

; cendres, 07. Sa densité

varie de 1-034 à 1-037. Le lait écrémé constitue un ali-

ment très azoté ; la relation nutritive en est très élevée :

elle est de 1 : 1-8.

Le Beurre,—La fabrication du beurre consiste

dans la réunion des globules de gras qui se trouvent

épars dans le lait et dans la crème. Toutefois, l'objet

de cette fabrication ne doit pas être la production d'une

masse solide de graisse. Il faut tâcher d'avoir un pro-

duit ayant du grain, de la texture et qui ne soit ni trop

dur, ni trop mou. Afin d'arriver à ce résultat, il faut

exécuter un barattage soigné à une température conve-

nable. Si la température de la crème est trop basse,

le beurre se formera lentement et sera dur. Si, au con-

traire, la température est élevc^e, le beurre se formera

rapidement mais il sera d'une nature huileuse, sans

grain et sans texture, la quantité de beurre est aussi

moindre. On ne saurait fixer, d'une manière absolument

positive, la température la plus favorable au barattage,
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parce que la proportion des matières grasses solides et

liquides contenues dans le lait varie avec la ration

donnée aux vaches. Une chose qu'on admet sans

discussion est que la température devra être plus élevée

en hiver qu'en été ; elle doit être aussi plus élevée pour

une crème sure que pour une crème douce. En règle

générale, on bat la crème ou le lait doux à une tempé-

rature de 52° à 55° Fahr. et la crème ou le lait aigre ii

une température de 4 ou 5 degrés ])lus élevée.

Pendant le barattage, la température du laie doit être

environ de 65° Fahr. La crème grasse doit être barattée

à une température moins élevée que la crème maigre, et

il ev reste moins dans le lait de beurre.

Pour connaître le degré de chaleur le plus conve-

nable à la fabrication, on notera, plusieurs jours de

suite, la température du lait pendant que l'on opérera, et

en môme temps, la durée du barattage et la quantité et

la qualité du beurre obtenu ; il est facile alors avec un

peu d'expérience, de déduire le degré de chaleur à

adopter. On n'oubliera pas que la température de la

masse monte de plusieurs degrés pendant la fabrica-

tion.

On a inventé récemment des barattes à force cen-

trifuge qui font le beurre en un temps très court et qui

permettent de ne plus se préoccuper de la température.

Il faut arrêter le barattage quand le beurre s'est

forme en grains lins ; en barattant trop longtemps, la

texture du produit en souffrirait. Le beurre est alors

séparé du lait battu puis lavé à l'eau froide et laissé en

repos pour qu'il devienne ferme. On le travaille ensuite
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avec soin et on le presse pour en expulser l'eau ; si

cette manipulation se prolongeait outre mesure, ce

serait au détriment du grain, et le beurre deviendrait

huileux.

Le beurre fait avec dp la crème douce se conserve

bien mieux que celui provenant de crème aigre, car ce

dernier garde toujours du caillé qui est une cause d'al-

tération. Le moyen le plus sûr pour conserver le beurre

est d'y ajouter du sel.

Jjorsque le barattage a été bien fait, 96 pour cent

de la graisse contenue dans la crème, passe dans le

beurre. Des expériences faites li Genève, E. U., ont

donné les résultats ci-après :

Espèces de vaches. Sur 100 parties de matières crasses
contenues dans le lait.

Guernesey 91 parties ont été transformées en beurre
89'1 •» « (1

33*6 >( tt t(

82-3 •» u t

791 «« « ««

74-6 « • Il

Jersey
Holderuoss
Devon
Ayrshire.....
HoJstein

Le beurre d'excellente qualité renferme toujours

au moins 10 pour cent d'eau et 0'5 pour cent de

caséine.

La composition moyenne du beurre frais ordinaire

est

Eau 11 à 15 pour cent.

Matières grasses 80 à 88 pour cent.

Casëine 06 à 1*0 pour cent.

Sucre de lait 0*2 à 07 pour cent.
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Cendres O'I t\ 3 pour cent.

La proportion de cendres dépend surtout de la

quantité de sel ajouté.

Environ 6 pour cent des acides gras du beurre

deviennent solubles dans l'eau, quand on les sépare de

la glycérine avec laquelle ils se trouvent en combinai-

son. Ce fait permet de distinguer le beurre des autres

graisses animales, ces dernières ne contenant aucun

acide susceptible de devenir soluble.

Le beurre devient rance lorsqu'il y a décomposi-

tion partielle des glycérides des acides gras ;
dans ce

cas, les acides sont mis en liberté.

L'odeur et la saveur particulières au beurre rance

sont surtout dues à l'acide butyrique devenu libre.

Le lait de Beurre.— Le lic^uide ([ui reste dans

la baratte quand le beurre se sépare de la crème, est de

composition très variable. Après un bon barattage,

la graisse contenue dans le lait de beurre est réduite

à 0, 3 p. c. La composition centésimale du lait de beur-

re ordinaire s'établit à peu près comme suit : eau, 90,

3 ; albuminoïdes 4, ; graisses 1. 1 ; sucre 41 ; cendres

0'7 p. c. La relation nutritive serait donc 1: l'6.

Fromage.—Le fromage se forme par suite de

l'action que la présure exerce sur le lait. La présure

est obtenue au moyen duquatrième estomac du veau avec

de l'eau contenant 5 p. c. de sel ordinaire. Le pouvoir de

coagulation de cette substance est attribue à un ferment

qui joue un rôle identique dans le processus de la di-

gestion du veau. La présure précipite la caféine, et le

lait ae coagule ; les globules de gras sont en même
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temps S(5par(5s et englobes dans le coagulum. L'effet

(le la présure est très lent sur du lait froid ; elle agit

plus activement ;ï une température de 98 Fahr.
;

au-delà de ce point, son action diminue rapidement et,

à 130 Fahr., elle cesse complètement La présure, en

faisant coagtiler le lait l'aigrit légèrement ; il ne faut pas

en conclure cependant (^u'il faut absolument de l'acide

(acide lactique) pour faire coaguler le lait.

La composition du lait a une influence très grande

sur la composition clu fromage. Ainsi, du lait frais

donne un fromage plus gras dont on peut augmenter

encore la qualité par l'addition d'une certaine quantité de

crème ; de cette manière on obtient du fromage très

riche. Les fromages pauvres sont faits avec du lait tota-

lement ou partiellement écrémé.

La température à laquelle on fait coaguler le lait

joue un grand rôle. Si elle est trop basse, le caillé est

mou et l'on a beaucoup de difficulté à séparer le petit

lait ; si, au contraire, la température est trop élevée le

coagulum devient dur et sec, il se contracte.

La température varie entre 75^ à 90° Fahr. pour

les diverses sortes de fromages : celle que l'on observe le

plus généralement est entre 80 et 80.

Lorsque le caillé est suffisamment consistant, on le

coupe dans tous les sens afin de faire écouler le petit

lait. Parfois on lave avec du petit lait chaud, le caillé

ainsi coupé par tranches, pour le rendre plus ferme
}

mais il ne faut pai que la température dépasse 100^

Fahr. Afin d'éliminer plus complètement les dernières

traces de petit lait, ou passe à la presse le coagulum
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drain(^ et diviau ; on le pulvérise ensuite dans un mou-

lin, puis on le sale et on le repasse dans le mou-

lin, après (^uoi il est prêt j\ être mis en meule. D'après

Volcker, le coagujum doit contenir environ 54 p. c.

d'eau, lorsqu'on le dc'pose dans les moules, si l'on veut

faire du fromage mince ; si l'on fait du fromage plus

gros, il doit seulement contenir 45 p. c. d'eau. Du
coagulum fait avec du lait écrcmé contient beaucoup

plus d'eau qu'un autre riche en crème. Il faut sou-

mettre à une pression graduelle pendant [)lusieurs jours,

les moules remplis de coagulum. Enfin, on sort le fro-

mage des moules pour le faire mûrir dans une chambre

destinée à cet effet.

Le tableau suivant montre la (luantité moyenne de

fromage frais et de petit lait obtenu avec 100 Ibs. de

lait, dans une fabrique de fromage américaine.

(

'

È\

fH

Produits
Totaux Eau Album i-

noîdos Graisse
gucre
etc.

FroTOftffo
Petit lait

Ibs.

10.U
89.8G

Ibs.

3.72

83.01

Ibs.

2.38

0.76

Ibs.

3.42

0.83

Ibs.

0.62

5.16

Lait 100.00 87.33 3.14 3.75 b.78

l'ius la période de lactation avance, plus est grande

1a proportion de fromage que l'on peut faire avec un

même poids de lait, par suite de la richesse plus grande

du lait en caséine et en crème. Si l'on prend des précau-

tion;?, il ne restera pas plus de gras dans le petit

lait, que l'on ait employé du lait liche ou du lait pauvre.
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Une chaleur modérée convient le mieux à la

maturation du fromage ; la lueilleuro température est

d'environ 65 à 70 Falir. Le fromage perd une certaine

quantité d'eau pendant la maturation ; les fromages

maigres en perdent le plus. Le poids du fromage dimi-

nue par l'altération et l'api^arition des moisissures
;

car la caséine et la graisse se décomposent sous l'action

des organismes, et il se produit une variété d'aiitres

produits, dont notamment de l'acide carbonique et de

l'ammoniaque. On croyait autrefois qu'il se formait

dans le fromage de la graisse pendant la maturation
;

c'est une erreur dont on est revenu aujourd'hui. Les

causes qui influent le plus sur les qualités du fromage

sont la richesse du lait employé et sa douceur ou son

acidité ; la proportion de présure dont on s'est servi ; la

température au moment de la coagulation ; lo découpage

du caillé et» les manipulations dont il a été l'objet ; la

température de la chambre de maturation ; enfin, l'âge

même du fromage.

Du fromage très riche.du Shilton vieux,par exemple

peut contenir 20 p. c. d'eau, 44 p. c. de graisse et 29 p.

c. de caséine. Du bon Cheddar, contient environ 33

p. c. d'eau, 33 p. c. de graisse, 28 p. c. de caséine et 3

à 4 p. c. d'éléments minéraux dont la moitié consiste

en sel ordinaire. Le fromage fait avec du lait écrémé

renferme plus d'eau et moins de graisse. Ainsi, un froma-

ge pauvre de Gloucester, peut contenir, 38 p. c. d'eau, 22

p. c. de graisse et 31 p. e. de caséine. En Danemark, avec

le lait qui a été complètement écrémé par l'emploi de la

glace, on fabrique des fromages renfermant seulement

4 à 5 p. c. de graisse.
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Petit lait.—Le petit lait expulsé du coagulimi

pendant la fabrication du fromag»3 est un liquide par-

faitement transparent ayant gardé en d!'=isolution le sucre

etl'alburaine qui existaient dans le lait ; on n'y trouve

que des traces de graisse. Mais, si le lait dont on s'est

servi ^tait riche, si l'on a travaillé trop rudement le

caillé, enfin si l'on a opéré à une température trop

élevée, le petit lait retiendra une quantité notable de

gras, au détriment du fromage. S'il arrive que le petit

lait contient beaucoup de gras, ''on le laisse au repos

et le beurre monte à la surface. On ajoute ce gras

au procuttin b^attage.

La composition du petit lait s'établit à ])eu près

comme suit : eau 93-4
; albuminoïdes, 0-8

;
graisse, 0*3

;

sucre et acide lactique, 49 ; éléments minéraux 0'6. La

relation nutritive est 1 : 6'4.
^ \ rc ^j

Couleur.—Elle est souvent préparée avec l'enve-

loppe des graines du Bixa Orellana. La matière, qui

produit une couleur orange, est soluble dans l'alcali et

dans l'huile. Pour colorer le beurre avec cette substance,

on en ajoute une petite quantité à la crème avant de

la baratter. Pour colorer le fromage, il faut verser la

couleur dans le lait avant d'y mettre la présure.

Propreté.—Pour toutes les opérations qui se font

dans la laiterie, la plus minutieuse propreté doit être

observée. Il faut laver à l'eau chaude, aussitôt après s'en

être servi, tous les vases ayant contenu du lait, afin

de détruire les organismes qui peuvent y adhérer. Ces

soins de propreté sont essentiels à la fabrication du bon

beurre et du bon fromage.
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— dans le corps animal 112

— tlanslelait 198,199

— dans le rendement net 116

— dans les aliments 119

— produite par les albuminoïdes 14, 119
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— digestibilité 138, 141, 143

— valeur comme engrais 193

— valeur nutritive 151, 153, 156

Malt 22, 127
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éléments minéraux assimilés et exsrétés 190, 191

excréments 191

pouvoir digestif 138,139,140
— ration d'entretien 169



INDEX 221

.. 180

...62

.. 180

id, 180

.. 208

lO, 201

. . 164

Moutou, relation nutritive 178, 170

— rendement net du poids vif 116

Navets 78, 84, 87, 88, 89,90,102, 104

— composition 126,127,182

— di^restibilité 138,13!)

— valeur comme engrais 193

— valeur nutritive. 151, 150, 100

— donnés en hiver 159

Navets deSuodo, composition 120, 193

— - digestibilité 151

— — valeur connue entrais 193

— — valeur nutritive 151,159,160

Nitrate de soude 61, 71, 73

Nitrates, conservation des 48, 92, 100, 105

— formés dans le sol 16,40,52,61,92
— pertes par drainage 47, 72, 90, 92

Nitrification 16, 4G, 52, 61, 98

Nutrition animale 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123

végétale 10,11

Oléine .... 112

Oiseaux, digestion chez les 144

Orge 78, 80, 91, 102

— composition de la paille 126, 193

— — du grain 126

— digestibilité de la pail-e 138

— — du grnin 151

— valeur comme engrais de la paille 193

_ _ _ _ du grain 193

— valeur nutritive do la paille 151,153,156

— — — du grain 151,153 156

OrobancUe 12

Os 112
— valeur comme engrais 63, 66, 72

— superphosphate d' 06

Oxydation des albuminoides 118, 122

Oxydation dans le sol 45
~ dans le8l)lantes 14

Oxyde ferrique 49

Paillodes diverses récoltes 78à89
— composition 126, 127, 129, 132. 193

— digestibilité 138,139,145,148

— valeur comme engrais 193

— valeur nutritive 151, 153, 156

Falmitine , ,... U8



222 INDEX

Parties vertes des plantée 11, 12

Pâturages 10, 78, 91, 93, 97, 133

Peau, fonction do la 123, 124, 180

Pectine ... 120
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OBSERVATIONS

P. 12 dernière ligne, lisez à la, à l'endroit où il y a
du blanc.

P. 15, 2e ligne, ajoutez après le mot déjà, le mot
formés.

P. 26, 15e ligne, supprimez le mot nitreux à la fin
de la ligne.

P. 46,14e ligne, supprimez la phrase commençant par
les mots

: elles se trouvent ot firii«t.ant par les n)ots :

nitrate de chaux,

P. 49, 12e ligne, lisez elle au lieu de il.

P. 53, 9e ligne, lisez silicates au lieu de nitrates.
P. 71, 7e ligne, lisez Si Von au lieu de L'on et à h

dernière ligne, lisez Ces au lieu de Les.
P. hO, 20e ligne, lisez végétative au lieu de végétation.
P. 91, 6e ligne, lisez elle au lieu de i7.

P. 108, lie ligne, lisez ce trèfle au lieu de cette orge, à
la 10e ligne, lisez des au lieu de ces.

P. 113, 1ère ligne, insérez, entre les mots de et cal-
cium, ces mots : phosphate de.

P. 139, 31e ligne, après le mot et ajoutez le mot des.
P. l^Q, Uo^ ligne, lisez ces fourrages au lieu de elles.
P. 175, 8e ligne, supprimez le mot gras.
P. 182, au commencement de la 15e ligne, ajoutez le
mot et

P. 183, 12e ligne, lisez naiure au lieu de nation.

Nous ne signalons pas les quelques fautes typogra-
phiques qui se sont glissées dans cet ouvrage

; elles
sont légères et le lecteur les rectifiera aiséraerrt.

'




